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VI. Abhandlung. 


Lichtmessungen. 


Die photochemische Wirkung, welche von den directen 
Sonnenstrahlen, oder von dem diffusen Lichte des heiteren 
Himmelsgewölbes auf ein horizontales Flächenelement aus- 
geübt wird, ist je nach der Zeit und geographischen Breite 
verschieden und bildet ein wichtiges Glied in der Kette 
von physikalischen Erscheinungen, durch welche die Thier- 
und Pflanzenwelt mit der leblosen Natur zusammenhängt. 

In einer früheren Arbeit haben wir versucht, die Ver- 
theilung dieser chemischen Wirkungen an der Erdober- 
fläche für den Fall einer völlig ungetrübten Atınosphäre 
nach Zeit und Ort auf empirischem Wege zu bestimmen. 
Leider bieten die von uns bei diesen Messungen befolgten 
Methoden keinen Anhaltpunkt, die Elemente zur Bestim- 
mung des photochemischen Klimas auch für den bei wei- 
tem häufigeren Fall einer ganz oder theilweise durch Wol- 
ken und meteorische Niederschläge getrübten Atmosphäre 
festzustellen. Wir haben daher diese Aufgabe in anderer 
Weise zu lösen gesucht. 

Trotz der vielen erfolglos angestellten Versuche, die 
Lichtstärke durch photographische Schwärzungen in allge- 
mein vergleichbarem Maafse zu messen, schien es uns doch 
nicht unmöglich, auf diesem Wege zu dem gewünschten 
Ziele zu gelangen. Schon vor mehr als zwanzig Jahren 
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hat Jordan, und nach ibm Hunt, Herschel'), Clau- 
det’) und Andere durch solche Schwärzungen die chemi- 
schen Lichtwirkungen zu messen versucht; allein alle. auf 
ein solches Princip gegründete Instrumente müssen zu völ- 
lig illusorischen Resultaten führen, so lange es nicht ge- 
lungen ist, eine photographische Schicht von stets gleicher 


2 Empfindlichkeit herzustellen und eine gesetzmäfsige Abhän- 
: gigkeit der Schwärzung von der Expositionszeit und Licht- 
stärke aufzufinden. 

2% Die Erledigung der Frage, ob die plidtaghoplitiche Schwär- 


zung mit der wirkenden Lichtmenge in weiteren Gränzen 
proportional erfolgt, bot sich uns in dieser Hinsicht als 
erste Aufgabe dar. Zur Messung des Grades der Schwär- 
zung diente uns eine rotirende Scheibe mit schwarz und 
weifsen Sectoren, deren Verhältnifs zu einander beliebig 
verändert werden konnte, Indem wir „4 + 70 usw. der 
Scheibenoberfläche aus schwarzen Sectoren bestehen. lie- 
fsen, erhielten wir die entsprechenden Schwärzungen +9 
20, 1% usw. auf der in Rotation versetzten Scheibe, deren 
mittlerer Theil mit dem zu vergleichenden, durch die Licht- 
wirkung veränderten Papier ausgefüllt war. Es zeigte sich 
gleich bei den ersten Versuchen, dafs bei äufserst schwa- 
chen Schwärzungen der photographischen Schicht noch sehr 
kleine Unterschiede in der Schwärzung durch das Auge 
wahrgenommen werden können, bei intensiven Schwärzun- 
gen dagegen eine Schätzung nicht mehr möglich ist. Die 
Versuche zeigten uns ferner, dafs bei Anwendung von pho- 
tographischem Papier zwischen der ‚wirkenden Lichtinten- 
sität und den dadurch in gleicher Zeit erzeugten Schwär- 
zungen keine Proportionalität besteht. So erhielten wir 
z. B. sehr abweichend von einer solchen Gesetzmäfsigkeit 
für die Lichtmengen 5 und 1 die entsprechenden Schwär- 
zungen 0,50 and 0,22, Wir haben daher von vorn herein 
auf jede Messung verzichtet, welche sich auf eine Schätzung 
verschiedener Schwärzungen stützt. 


1) Philos. Transact. 1840 p. 46. yöman 
2) London Philos. Magazin, 3. Ser. Tom. 33, 9.39, wl: 
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Es war nun zu untersuchen, ob nicht gleiche, durch 
verschiedene Lichtstärken in verschiedenen Zeitdauern her- 
vorgebrachte Schwärzungen einen erfolgreichen Anhalt zu 
sulchen Maa(sbestimmungen darbieten können, für den Fall 
nämlich, dafs gleiche Producte der Lichtintensität und In- 
solationsdauer gleichen Schwärzungen entsprächen. Dieser 
Satz, welchen Malagati ') schon vor längerer Zeit hypo- 
thetisch angenommen hat, ist neuerdings von Hankel *) 
innerbalb der engen Gränzen einer von 1 bis 2; wech- 

“ selnden Lichtstärke annähernd richtig befunden worden. 
Um die allgemeinere Gültigkeit desselben in den für un- 
sere Zwecke nöthigen Gränzen zu beweisen, bot sich die 
Nothwendigkeit dar, sehr kleine Zeitdauern der Lichtexpo- 
sition noch mit grofser Genauigkeit zu messen und den 
Punkt gleicher Schwärzung scharf zu bestimmen. Es diente 
uns dazu folgendes Instrument: 

Das eiserne Gestell Fig. 1 Taf. VII trägt die durch drei 
Stellschrauben horizontal zu stellende Metallplatte A, in der 
sich ein in der Zeichnung schwarz dargestellter, 15 Milm. 
breiter und 190 Milm. langer Schlitz befindet, über wel- 
chem ein äufserst dünnes, oben von b bis c geschwärztes 
Glimmerblatt bed liegt, das bei d an der kreisförmigen 
Trommel E des Pendels F befestigt ist. Versetzt man das 
Pendel in Schwingungen, so wird das Glimmerblatt, wel- 
ches sich auf der Trommel auf- und abwickelt, bei jeder 
Schwingung fortgezogen und wieder über den Schlitz zu- 
zückgeschoben, der dadurch an jedem Punkte seiner gan- 
zen Länge eine verschieden lange Zeit insolirt wird. 

Will man mittelst dieses Apparates ein sensibeles Pa- 
pier verschiedene Zeiten dem Lichte aussetzen, so klebt 
man dasselbe auf den mit wei/sem Papier überzogenen 
Metallschieber G mit etwas Mundleim fest, deckt einen 
zweiten übergreifenden, das Papier nicht berührenden, 


1) Ann. de chim. et de phys. 62, p. 5. 

2) Messungen über die Absorption der chemischen Strahlen des Sonnen- 

licht. Abhandl. der k. sächsischen Gesellschaft d. Wissenschaften zu 

Leipzig 1862. Ba. 9, S. 55. ws saudoixg re) 
34* 
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schwarz angestrichenen Metallschieber darüber und führt 
diese Vorrichtung in das unter dem Schlitz befindliche, 
dem Licht unzugängliche Schubfach h ein, vor dessen vor- 
derer Oeffoung ein schwarzer Tuchstreifen zur Abhaltung 
des Lichts herabgelassen wird. Ist der obere Schiebdeckel 
entfernt, so darf man nur noch die Schraube k etwas an- 
ziehen, um das Papier so gegen den Schlitz anzudrücken, 
dafs die möglichst dünn gearbeiteten Ränder des Schlitzes 
dicht genug auf dem Papier anschliefsen, um ein seitliches 
: Eindringen des Lichtes zu verhindern. Durch Empordriicken 
: Se des Hebels nm! bei | wird das Pendel aus dem Sperrha- 
ken bei m ausgelöst und nach Vollführung einer Schwin- 
gung von dem zweiten vorderen Sperrhaken bei n wieder 
festgehalten. Will man die Insolationszeiten verdoppeln 
a oder überhaupt vervielfachen, so wiederholt man die Schwin- 
gung ein oder mehrere Male, indem man jedesmal zuvor 
die Pendelstange, durch eine Hebung nach / hin, in den 
oberen Sperrbaken hat einspringen lassen. Um das Aus- 
lösen und wieder Einfangen des Pendels nach einer jeden 
Schwingung leicht und sicher zu bewerkstelligen, ist der 
Hebel ein für allemal durch ein kleines, darauf bei / an- 
gebrachtes Gewicht so balancirt, dafs der Hebelarm nm 
nur wenig leichter ist als der Hebelarm 1. 
Die Insolationszeit der sensibelen Schicht an irgend ei- 
ner Stelle des Schlitzes ergiebt sich aus der Schwingungs- 
dauer und Amplitude des Pendels. 
Es sey aa Fig. 2 Taf. VII das Ende des Glimmerblat- 
Be... bei der Lage, in welcher das Pendel im Sperrhaken m 
Fig. 1 festgehalten wird, 67 Fig. 2 die Lage, in der dieses 
ne a Ende sich befindet, wenn das Pendel in seiner Gleichge- 
# wichtslage ist, yy die Lage, in welcher dieses Ende bei 
der Schwingung des Pendels gekommen ist nach Verlauf 
der Zeit t, welche nach dem Freilassen des Pendels ver- 
flossen ist. Nennt man u die Entfernung yf und r die 


pierstreifens insolirt ist, so ergiebt sich auf folgendem Wege 
einfach die Beziehung zwischen # und r. Es sey a die 
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Amplitude, d. h. die Länge, af und T die Dauer einer 
einfachen Schwingung, so ist bekanntlich hie Se 


t 
u=acos (47). 

Es sey t, die Zeit, zu welcher das Ende des Glimmer- 
blattes bei der Riickschwingung wieder in die Lage yy ge- 
kommen ist, so ist 


weiter ist aber 
tT=2(T—th 
oder wenn man ¢ durch uw ausdriickt = ce 


oder was dasselbe ist i 
1) u a cos 


Bei unserem Instrumente war die Amplitude a = 105,0 
Millm. und T = % Sexagesimalsekunden. Nach Formel 1) 
läfst sich leicht eine Tabelle berechnen, in welcher für. je- 
den Punkt des Schlitzes die Insolationsdauer angegeben ist, 
d. h. die Zeit, in welcher dieser Punkt während einer Pen- 
delschwingung vom geschwärzten Glimmerblatte unbedeckt 
bleibt. Wir haben zu diesem Zweck unsern Spalt, der 
sich von Aß,an gerechnet 85™" weit bis J und 105 Milw. 
weit bis « Fig. 2 Taf. VII erstreckt, mit einer Millimeter- 
scale versehen, deren Nullpunkt bei 6 liegt. In der Co- 
lumne-I der folgenden Tabelle sind diese Millimeter als 
Argumente für die in Columne II enthaltenen in Sekun- 
den gemessenen Insolationsdauern angegeben. 
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Tabelle I. 
 Mllm. Sekund. | Milm. | Sekund. | Milm. | Sekund. Milm.| Sekund. 
0 1,200 47 | 0,927 94 | 0.709 | 141 | 0,482 
1 1,193 48 | 0.922 | 95 | 0704 | 142 | 0,476 
2 | 1186 | 49 | 0917 | 96 | 0,700 | 143 | 0,470 
3 1,179 50 | 0,912 97 0,695 | 144 | 0,465 
4 1,172 | 51 | 0,907 98 | 0,691 145 | 0,459 
5 | 1165 | 52 | 0.903 | 99 | 0686 | 146 | 0,453 
6 | 1,158 | 53 | 0,898 | 100 | 0.682 | 147 | 0,148 
7 |. 1,151 54 | 0,893 | 101 | 0,677 | 148 0,442 
8 | visa | 55 | 0888 | 102 | 0672 | 149 | 0,436 
9 1,137 56 | 0,884 | 103 | 0,668 | 150 | 0,431 
10 1,131 57 | 0,879 | 104 0,663 | 151 0,425 
ll 1,125 58 0,874 | 105 | 0,659 152 | 0,419 
12 1,119 59 | 0.870 | 106 | 0,654 | 153 | 0,413 
13 | 1,113 60 0,865 | 107 | 0,650 | 154 |, 0,407 
14 | 1,106 61 0,860 | 108 | 0,645 155 | 0,01 
15 | 1,100 62 0,856 | 109 | 0,640 | 156 0,394 
16 | 1,094 | 63 | 0,8551 | 110 | 0,635 | 157 0,388 
17 | 1,087 64 | 0,846 | 111 | 0,631 158 0,382 
18 | 1,081 63 | 0,841 112 0,626 159 | 0,376 
19 | 1,076 66 | 0,837 113 0,621 160 | 0,369 
20 | 1.070 | 67 | 0,832 | 11a | 0,617 | 161 | 0,363 
21 | | 63 | 0528 | | 0,612 | 162 | 0,357 
22 | 1.058 69 | 0,823 | 116 | 0,607 | 163 | 0,350 
23 | 1053 | to | esıo | 117 | 0,603 | 164 | 0,343 
24 | 1047 | 71 | 0814 | 118 | 0598 | 165 | 0,336 
25 1,041 2° 0,809 | 119 | 0,593 | 166 0,329 
26 1,036 73 | 0805 | 120 | 0,588 | 167 0,321 
27 | 1,030 74 | 0800 | 121 0,583 | 168 0,314 
28 | 1,025 75 | 0,796 | 122 | 0,578 | 169 0,307 
29 1,019 76 | 0,791 | 123 | 0,573 | 370 0,300 
30 | 1,014 | 77 | 0,786 | 124 | 0,568 | 371 0,291 
31 1,009 78 | 0,782 | 125 | 0,563 | 172 0,283 
32 | 0.003 "9 | 0,777 | 126 | 0,558 | 173 0,274 
33 0,998 so | 0773 | 127 | 0553 | 174 0,266 
34 6,993 | 81 | 0,768 | 128 | 0,549 | 175 0,257 
35 098 -| 82 | 0,764 | 129 | 0,544 | 17 0,249 
36 | 0983 | 83 | 0,759 | 130 | 0,539 | 177 0,240 
37 | 0,977 84 | 0,755 | 131 0,534 | 178 0,229 
38 0,972 85 | 0,750 | 132 0,528 | 179 0,219 
39 | 0967 | 86 | 0,745 | 133 | 0523 | 180 | 0,208 
40 | 0,962 87 0,741 | 134 | 0518 | 181 0,198 
41 | 0.957 88 | 0,736 | 135 | 0,513 | 182 0,187 
42 | 0,952 | 89 | 0,732 | 136 | 0,508 | 183 0,176 
43 | 0,947 90 | 0,727 | 137 0,502 | 184 0,161 
4 | 092 | 91 0,723 | 138 | 0,497 | 185 0,146 
45 | 0,937 92 0,718 | 139 | 0,492 | 186 0,131 
0,932 | 93 | 0,714 | 140 | 0,487 | 187 0,116 
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Das in dem Schlitz während der Pendelschwingung inso- 
lirte Papier zeigt eine auf seiner ganzen Länge stetig ab- 
nehmende Schwärzung. Die Tabelle giebt daher für jede 
dieser auf dem Papier hervorgebrachten Schwärzungen die 
Zeitdauer der Insolation. 

Will man bestimmen, welcher Schwärz@mg des Papier- 
streifens eine gegebene, durch andere Lichteinwirkung er- 
zeugte Schwärzung gleichkommt, so darf man eine solche 
Vergleichung weder bei Tageslicht, noch bei gewöhnlichem 
Kerzenlicht vornehmen, da schon das schwächste noch zum 
deutlichen Sehen erforderliche Licht dieser Art während 
der Beobachtung selbst eine erhebliche Aenderung des Pa- 
piers bervorbringen kann. Noch weniger schien uns eine 
vorgängige Fixirung der geschwärzten Schicht zulässig, da 
die Schwärzung dadurch unregelmäfsige Veränderungen er- 
leidet. Wir haben die Schwierigkeit, welche sich von die- 
ser Seite darbietet, dadurch überwunden, dafs wir die Be- 
leuchtung durch eine intensive Natronflamme bewirkten, 
welche sich photochemisch so indifferent verhält, dafs man 
ihre durch eine grofse Sammellinse concentrirten Strahlen 
Stunden lang auf sensibeles Papier ohne Nachtheil wirken 
lassen kann. Diese Beleuchtungsmethode bietet zugleich 
den grofsen Vortheil dar, dafs die kleinen Farbenunter- 
schiede, welche die Vergleichung geschwärzter Flächen für 
das Auge unsicher machen, durch das monochromatische 
Natronlicht unschädlich gemacht werden. 

Um nicht bei jeder Vergleichung das ganze Instrument 
ins Dunkele bringen zu müssen, haben wir dessen Scale auf 
das in einem Falz verschiebbare, mit weifsem Papier über- 
zogene Holzbrettchen Fig. 3a Taf. VII aufgetragen, und 
den vom Schieber @ Fig. 1. Taf. VII abgenommenen insolir- 
ten Papierstreifen in der dem Schlitz entsprechenden Lage 
mit etwas Mundleim darunter geklebt. A (Fig. 4) ist eine 
mittelst einer Feder gegen den Papierstreifen in unverän- 
derlicher, aus Fig. 3 ersichtlicher Stellung angedrückte Holz- 
platte mit kreisrundem, 5 bis 6™™ weitem Loche, dessen 
untere Hälfte von dem auf seine Schwärzung zu verglei- 
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chenden Papier eingenommen wird. Indem man durch die 
Natronflamme C mittelst der starken Beleuchtungslinse D die 
Oeffnung der Holzplatte grell beleuchtet, kann man durch 
_ _Hin- und Herziehen des Schiebers leicht und mit grolser 
x a Schirfe den Punkt bestimmen, wo die obere und untere 
Hälfte der kreisrunden Oeffuung der Holzplatte dem Auge 
gleich geschwärzt erscheint, ‘und dann an der darüber be- 
_ findlichen Scale ablesen, welcher Insolationsdauer der Pa- 
pierstreifen im Pendelapparat ausgesetzt war, um die an der 
beobachteten Stelle vorhandene Schwärzung zu erlangen. 
Es ist wesentlich für die Genauigkeit der Beobachtungen, 
dafs das Auge während derselben stets dieselbe Lage bei- 
behält, und zwar nahezu in der Richtung der Normale des 
zu beobachtenden Papierscheibchens. 
er Nachdem wir durch Beobachtungen mit dem eben be- 
Se schriebenen Instrumente in den Stand gesetzt waren, die 
zu gleichen Schwärzungen erforderlichen Zeiten auf Hun- 
dertel Sekunden genau zu messen, kam es zunächst weiter 
darauf an, eine Reihe constanter, möglichst weit von ein- 
ander abliegender, genau mefsbarer Lichistärken herzustel- 
len, um mittelst derselben photographische Schwärzungen 
erzeugen zu können. Wir haben dazu directes Sonnen- 
licht benutzt, und uns auf folgende Weise unabhängig 
gemacht von den Veränderungen der Lichtintensität, welche 
durch die wechselnde Zenithdistanz der Sonne und die ver- 
schiedene Durchsichtigkeit der Atmosphäre bedingt wird. 
Wir fügten nämlich in das Dach eines verfinsterten Boden- 
raumes eine Messingplatte ein, die mit scharfrandigen, kreis- 
runden, von aufsen versenkten Löchern, von verschiedenen 
auf das sorgfältigste mikrometrisch gemessenen Durchmes- 
sern versehen war, und liefsen durch diese Löcher directes 
Sonnenlicht auf das zu schwärzende Papier fallen. Dieses 
Papier wurde senkrecht gegen die auffallenden Strahlen in 
einer solchen Entfernung von der Platte aufgestellt, dals 
die von dem Orte desselben gesehenen Löcher einen klei- 
neren scheinbaren Durchmesser zeigten als die Sonnenscheibe. 
Die Lichistärken der auf dem Papier gleichzeitig erzeugten 
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Sonnenbilder, deren einzelne eine solche Deutlichkeil ge- 
währten, dafs gröfsere Sonnenflecke sich mit Leichtig- 
keit erkennen liefsen, müssen sich, ganz unabhängig von 
der Höhe des Sonnenstandes und der Durchsichtigkeit der 
Atmosphäre, der Fläche der Löcher proportional verhalten. 

Indem wir diese Sonnenbilder von der Intensität J, J, 
J,.... während der Zeiten ¢, £, ¢, .... wirken liefsen, er- 
gab sich für jede der erhaltenen Schwärzungen das Pro- 
duct J, t,.+.. 

Wir liefsen nun Licht des Himmelsgewölbes von der 
Intensität i auf ein anderes Stück desselben photographi- 
schen Papiers im Pendelapparat wirken, und erhielten da- 
durch auf dem erzeugten, von Schwarz in Weifs abfallen- 
den Streifen eine Reihe successiver Schwärzungen. Für 
jede derselben liefs ich die Insolationsdauer T, T, T,.... 
ome an der Scale ablesen und daber auch das Product 
iT, . bilden. Wir ermitteln nun bei Natronlicht 
auf = Papiersireifen die Punkte, welche die durch .die 
einzelnen Sonnenbilder erzeugten Schwärzungen besafsen. 
Es ergaben sich dadurch unter der Annahme, dafs für glei- 
che Schwärzungen die Producte der Insolationsdauer und 
der Intensität gleich sind, folgende Gleichungen: 


oder, wenn die mit dem Index 1 versehenen Zeichen auf 
irgend eine der Beobachtungen bezogen werden: 
(2) T, =t, J, Const. 
Folgende Versuche zeigen, dafs dieser Gleichung in der 
That genügt wird: 
ity 
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Erste Versuchsreihe am 8. August 1860 12> 30’ bei völlig wolken- 


losem Himmel. nime 
Il. Til. | IV, stark 
liche 
beobachtet berechnet. Diff. 
so | 
1,00 20" 855 2,47 | para 
1,69 20 4 ‚06 4,7 -| +0,11 FE 
2,7 20 7 Ol 6 ‚86 —0 ‚15 
4,00 20 9:92 | 9.87 —0 503 wor 
5,14 20 13,46 | 13,43 — 0,03 dies 
7,47 20 | (18,26 | 18,44 +0 ,18 
jene 


Zweite Versuchsreihe am 2. August 1862 12h 10’ bei völlig wolken- tisch 
losem Himmel. | 
1,00 150" 4",53 4,75 + 0",22 licht 
1,71 150 8 ,71 8 ‚15 —0 ,56 
36,81 10 11 ‚62 11 ‚66 +0 ,04 
45,04 10 14 ‚08 14 ‚28 +0 ,20 dad 
vert 
Die erste Columne enthält die Intensität der zur Schwär- 
zung des Papiers benutzten Sonnenbilder; die zweite die Sch 
x Zeitdauer, während welcher diese Sonnenbilder auf das Pa- 
pier wirkten; die dritte die mit dem Pendelapparat gemes- an | 
senen Zeiten, innerhalb welcher auf demselben Papier die- find 
selbe Schwärzung durch das Licht des Himmelsgewölbes gray 
erzeugt wurde; die vierte endlich giebt dieselben Zeiten be- 
rechnet nach der Gleichung (2), in welcher die Constante die 
= 0,12339 ist. ben 
Da die Lichtintensitäten bei diesen Versuchen um das das 
25fache variirten, ohne dafs sich aufserhalb der Beobach- der 
en tungsfebler liegende Abweichungen von der in Gleichung (2) das 
ausgedrückten Beziehung ergaben, so wird man den Satz ten 
als feststehend betrachten dürfen, und 
dafs innerhalb sehr weiter Gränzen ‚gleichen Producten zun 
aus Lichtintensität und Insolationsdauer gleiche Schwär- für 
zungen auf Chlorsilberpapier von gleicher Sensibilität ent- der 
sprechen. Ind 
Mit’ diesem wichtigen Satze bietet sich ein Weg dar, wei 


mittelst einfacher Beobachtungen chemische Lichtwirkungen 
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in allgemein vergleichbarem Maafse auszudrücken. Denn 
nimmt man als photochemische Maafseinheit diejenige Licht- 
stärke an, welche in der Einheit der Zeit eine unveränder- 
liche, ein für allemal gegebene Schwärzung hervorbringt, 
so’ braucht man nur auf einem miltelst unseres Pendelap- 
parates geschwärzten Streifen den Punkt aufzusuchen, wo 
eine mit jener unveränderlichen gleiche Schwärzung erzeugt 
worden ist. Die Reciproke der Insolationsdauer, welche 
diesem Punkte gleicher Schwärzung entspricht, ist die durch 
jene Maafseinheit ausgedrückte Lichtstärke. 

Es ist einleuchtend, dafs diese Methode nur dann prak- 
tisch anwendbar seyn kann 

1) wenn die bei Messungen des gesammten Himmels- 
lichts in Betracht kommenden Lichtstärken nur noch von 
so kurzen Inductionsphänomenen begleitet sind, dafs die 
dadurch erzeugten Störungen innerhalb der erlaubten un- 
vermeidlichen Beobachtungsfebler fallen; 

2) wenn es möglich ist, eine photograpbisch sensibele 
Schicht von völlig constanter Empfindlichkeit darzustellen; 

3) wenn sich eine unveränderliche, zu jeder Zeit und 
an jedem Orte leicht wieder hervorzubringende Schwärzung 
finden Jafst, die eine sichere Vergleichung mit einer photo- 
graphisch geschwärzten Fläche zuläfst. 

1) Um den Einflufs der photochemischen Induction auf 
die Schwärzung des Chlorsilberpapiers zu untersuchen, ha- 
ben wir folgenden Weg eingeschlagen; Wir insolirten durch 
das Licht des heiteren Himmelsgewölbes dicht hinter einan- 
der Papierstreifen von gleicher Empfindlichkeit, indem wir 
das Pendel bei dem ersten Streifen n,mal, bei dem zwei- 
ten », mal, bei dem dritten , mal u. s. f. schwingen liefsen, 
und bestimmten auf den Streifen die Punkte gleicher Schwär- 
zung. Die diesen Punkten entsprechenden Ivsolationsdauern 
für je eine Pendelschwingung t, ¢, ¢, ... ergaben sich aus 
der oben gegebenen Tabelle I. Findet keine erkennbare 
Induction statt, so müssen in Folge des von uns eben in 
weiten Gränzen als gültig erwiesenen Satzes die Producte 
tj, #,t,,n,8,... gleich seyn. Wäre dagegen die che- 
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mische Lichtwirkung, wie es bei der photochemischen In- 
duction der Fall ist, nach jeder durch die einzelnen Pen- 
delschwingungen bewirkten Verdunkelung eine Zeit lang 
wachsend, so würden die Producte n,¢, sich stetig mit 
wachsendem nm ändern müssen. Dafs diefs Letztere nicht 
der Fall ist, zeigen folgende Versuche. © = 
eit Erste Lichtstarke. 


Dritte Versuchsreihe. 


te 
Abweichung vom 


nt Mittel 


1,024 4,096 — 0,067 
1,041 4,164 + 0,001 
1,063 4,252 + 0,089 
0,532 4,256 + 0,093 
0,525 4,200 + 0,037 
0,341 4,092 — 0,071 
0,340 4,080 — 0,083 


Dieselben Beobachtungen durch einen anderen Beobachter 
angestellt: , 


1,048 4,192 + 0,002 
1,054 4,216 + 0,026 
1,054 4,216 + 0,026 
0,515 4,120 — 0,070 
0,520 4,160 — 0,030 
0,342 4,104 — 0,086 
0,360 4,320 + 0,130 


Dieselben Beobachtungen in Mittelzahlen aus siebenmal wie- 
derholten Ablesungen: 


ae" 1,028 4,112 — 0,028 
tiwag 1,036 4,144 + 0,004 
ee 1,036 4,144 + 0,004 
"a 0,513 4,104 — 0,036 
nig 0,501 4,008 — 0,132 
wel 0,354 4,248 + 0,108 
12 0,352 4,224 + 0,084 


Zweite Lichtstärke. 


1,022 12,264 
0,982 11,784 
0,654 11,772 
0,655 11,790 
0,479 11,496 
0,477 


+ 0,505 
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Abweichung vom 
ne Mittel 
ee 0,975 2,925 — 0,011 
0,975 2,925 — 0,011 
4 0,739 2,956 + 0,020 = 
Fr 4 0,735 2,940 + 0,004 E 
6 0,487 2,922 — 0,014 
0,492 2,952 + 0,016 
3 Vierte Lichtstärke. 
nig 1,053 2,106 00 
she 1,057 2,114 + 0,004 € 
0,523 2,092 — 0,018 
4 0,532 2,128 + 0,018 ; 
Fünfte Lichtstärke. 
;nab 
a 9 0,810 7,290 + 0,074 a 
reining 0,793 7,137 — 0,079 
; 12 0,603 7,236 + 0,020 
0,600 7,200 — 0,016 
Sechste Lichtstärke, 
1,061 1,061 +0029 | 
(er 1 1,050 1,050 + 0,020 == 
= 2 0,502 1,004 — 0,026 3 
0,502 1,004 — 0,026 
Siebente Lichtstärke, 
1,129 2,258 —0,008 
6 0,379 2,274 + 0,008 


Bei der Wichtigkeit der zu entscheidenden Frage haben 
wir es nicht für überflüssig gehalten, noch eine Reihe von 
Versuchen in der Weise anzustellen, dafs wir eine schwarze, 
nach unten berandete, mit einem Sectorenausschnitt verse- 
hene Scheibe mit wechselnden Geschwindigkeiten von 30 
bis 316 Umdrehungen in der Minute über gleich empfind- 
lichem Papier gleich lange Zeiten rotiren liefsen, und er- 
mittelten, ob die Schwärzung bei gleicher Lichtintensität 
und Insolationsdauer unabhängig von der Rotationsgeschwin- 
digkeit der Scheibe stets dieselbe blieb. Die Einzelnheiten 
dieser Versuche, welche am 14. August 1859 Mittags 12° 
ebenfalls mit Licht vom unbewölkten Himmelsgewölbe an- 
gestellt wurden, glauben wir indessen übergehen zu kön- 
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nen, da die erhaltenen Resultate mit dem Ergebnisse der 
eben erörterten Versuche vollkommen übereinstimmen. 

Man darf es daher als erwiesen betrachten: 

dafs bei Lichtmessungen, wie sie hier in Betracht kom- 
men, photochemische Inductionen keinen störenden Ein- 
flufs ausüben. 

2) Die nächste Frage, von welcher die Lösung unserer 
Aufgabe vornehmlich bedingt wird, betrifft die Möglichkeit, 
ein photographisches Papier herzustellen, welches eine stets 
gleiche Lichtempfindlichkeit besitzt. Wenn wir hier in die 
Einzelnheiten der in dieser Richtung angestellten Versuche 
ausführlicher eingehen, als es vielleicht mit der Geduld des 
Lesers verträglich ist, so geschieht diefs in der Absicht, das 
gewichtigste Bedenken zu beseitigen, welches überhaupt den 
auf photographischen Schwärzungen beruhenden Lichtmes- 
sungen gemacht werden kann. 

Es schien uns am zweckmäfsigsten, alle complicirten pho- 
tographischen Mittel unberücksichtigt zu lassen, und unsere 
Untersuchungen nur an eine einfache, auf Papier erzeugte 
Schicht von reinem Chlorsilber zu knüpfen. 

Zur vergleichenden Prüfung der nach verschiedenen Vor- 
schriften und unter verschiedenen Umständen hergerichte- 
ten Papiere diente uns ein im Pendelapparate photogra- 
phisch geschwärzter und dann mit unterschwefligsaurem 
Natron fixirter Papierstreifen, der von seinem schwarzen bis 
zu seinem weilsen Ende eine sehr gleichmäfsige, allmablich 
verlaufende Abschattirung zeigte. Dieser Streifen war mit 
einer willkürlichen Scale versehen, so dafs die Schwärzung, 
welche einer Zahl der Scale entsprach, jederzeit wiederge- 
funden werden konnte. Um verschiedene Papiere auf glei- 
che Lichtempfindlichkeit zu prüfen, setzten wir dieselben 
während gleicher Zeiten ein und derselben Lichtwirkung 
aus und überzeugten uns nach dem früher beschriebenen 
Verfahren mittelst der Ablesungsvorrichtung (Fig.3 Taf. VII), 
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Als Silberflüssigkeit wandten wir stets eine Lösung von 
chemisch reinem, krystallisirtem, salpetersaurem Silber- 
oxyd an. 

Um das zur Erzeugung der Chlorsilberschicht erforder- 
liche Chlornatrium chemisch rein zu erhalten, leiteten wir 
in eine concentrirte Kochsalzlösung gasförmige Chlorwasser- 
stoffsäure, wuschen das dadurch gefällte Chlornatrium mit 
reinem Wasser aus und erhitzten dasselbe in einem grofsen 
Platintigel bis zur angehenden Schmelzung. 

Um zu ermitteln, welchen Einflufs die Concentration 
der Kochsalzlösung, der Silbergehalt der Silberlösung, die 
benutzte Papiersorte, die wechselnde Temperatur und Feuch- 
tigkeit der Luft, auf die Empfindlichkeit des Papiers aus- 
übt, haben wir folgende Versuche angestellt: 

a) Silberlösung. Vollkommen gleichmäfsig nach einem 
später anzuführenden Verfahren mit Kochsalz imprägnirtes 
Papier, wie es von den Photographen benutzt zu werden 
pflegt, wurde 2 Minuten lang auf Silberlösungen von ver- 
schiedener Concentration liegen gelassen, und zwar 


‚Papier «) auf einer Lösung von 12Ag0, NO, auf 100H 


. ae ß) » » » » 10 » » Buy 
» » » » » » » 
» ö) » » » » 6 » » » 


darauf im Dunkeln getrocknet, zu gleicher Zeit ein und der- 
selben Himmelsbestrahlung ausgesetzt und auf seine Schwär- 
zung geprüft. Es ergaben sich folgende, unabhängig von 
einem Beobachter A und einem anderen Beobachter B er- 
haltene Ablesungen, bei denen gleiche Zahlen gleichen 
Schwärzungen, d.h. gleicher Empfindlichkeit des Papiers, 
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Vierte Versuchsreibe. 
Erste Lichtstärke. Zweite Lichtstärke. 
AgO, NO, Ablesungen AgO, NO, Ablesungen 
auf ei}. auf 
100 Wasser A B 100 VVasser A B 
128,6 129,7 125,5 125,0 
128,7 | 1270 125,5 | 125,5 
128,7 | 128,0 125,4 | 124,2 
vr 129,7 | 13,0 6 161,5 | 1602 
ey 
rite Lichtstärke. tg dole Vierte Lichtstärke. 
AgO, NO,| Ablesungen AgO,NO,| Ablesungen 
auf au 
100 Wasser A B 100 Wasser A B 
12 110,0 | 110,0 12 90,6 | 90,0 
109,5 109,3 88,0 88,3 
109,6 | 109,3 90,7 | 89,4 
| 


Man sieht aus diesen Zahlen, dafs die Empfindlichkeit 
des Papiers unverändert dieselbe bleibt, mag man 8, 10 
oder 12 Theile salpetersaures Silberoxyd auf 100 Theile 
Wasser anwenden, dafs aber bei 6 Theilen des Silbersal- 
zes auf 100 Theile Wasser schon die Gränze der Verän- 
derlichkeit erreicht wird. 

Nachdem wir durch diese Versuche den Einflufs der 
Concentration der Silberlösung festgestellt, war noch die 
Abhängigkeit der Lichtempfindlichkeit von der Dauer des 
 Verweilens auf dem Silberbade festzustellen. Es wurde zu 
diesem Zweck ein und dasselbe gleich gesalzte Papier ver- 
schiedene Zeitdauern auf einem Silberbade von 12AgO, 
NO, auf 100 Theile Wasser liegen gelassen, und zwar 


Papier a während einer Zeit von 4 Minute 


Die Prüfung dieser Papiere auf ihre OR gab 
folgende Resultate: 
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Erste Lichtstärke. SA Zweite Lichistirke. 
fee 
A Ablesungen Dauer = Ablesungen 
Silberung A | Silberung A B 
0°15" | 140,6 | 140,5 0 15“ 91,0 | 910. 
139,0 140,0 91,5 90,5 
8 0 1396 | 13930 8 0 915 | 92,0 
Dritte Lichtstärke. esse Vierte Lichtstärke. 
Dauer der Ablesungen „Dauer der Ablesungen 
Silberung A Silberung 
0’ 15" | 45,9 89,9 
90,0 
8 0 8 0 89,2 


Es ergiebt sich aus diesen Versuchen die Thatsache: 
dafs die Empfindlichkeit des Papiers unverandert dieselbe 
bleibt, mag die Silberlösung 15 Sekunden oder 8 Minu- 
ten mit dem gesalzten Papier in Berührung gewesen seyn. 

Verkürzt man die Zeit der Silberung noch unter 15 Se- 
kunden, so gelangt man an eine Gränze, wo die Chlorsil- 
berschicht in hohem Grade unempfindlich wird. 

Es schien uns noch besonders nothwendig, durch Ver- 
suche zu ermitteln, wie lange man ein Silberbad benutzen 
kann, ohne dafs dessen Gehalt an salpetersaurem Silber- 
oxyd unter 8 auf 100 Wasser herabsinkt, unter die Gränze 
nämlich, wo die Empfindlichkeit des Papiers ungleich wer- 
den kann. Wir fanden durch die Versuche, dafs bei jeder 
Silberung eines Papierblattes dem Silberbade etwas mehr 
salpetersaures Silberoxyd als Wasser entzogen wird, dafs 
man aber 5 einer Lösung, die auf 100 Wasser 12AgO, NO, 
enthält, aufbrauchen kann, ohne dafs der Silbergehalt von 
12 auf 8 herabsinkt. Aus einer Silberlösung von der be- 
zeichneten Stärke nimmt 1 Quadratdecimeter Papier höch- 
stens 0,01 Grin. salpetersaures Silberoxyd in Anspruch, _ 

Da mit der Erschöpfung des Silberbades nicht nur eine 
Verringerung an Silbersalz, sondern zugleich auch die Bil- 

Poggendorff’s Ann. Bd. CX VII. 2 er 35 
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dung von salpetersaurem. Natron verbunden ist, welches 
möglicherweise als Contactsubstanz auf die Empfindlichkeit 
des Papiers einwirken könnte, so haben wir es nicht für 
überflüssig gehalten, durch die nachstehenden ‚Versuche auch 
noch ein altes, lange gebrauchtes Silberbad mit einem frisch 
bereiteten zu vergleichen. Die Zahlen zeigen, dafs eine 
solche Contactwirkung nicht stattfindet. 


Sechste Versuchsreihe. 


Erste Lichtstärke Zweite Lichtstärke 
 Silberlésang A B A 
lange gebraucht 130,2 130,8 73,0 
frisch bereitet 130,0 131,5 73,4 N 
frisch bereitet 130,8 130,9 73,2. 8 
lange gebraucht 130,0 130,3 74,0 


Wie lange gesilbertes Papier nach dem Trocknen im 
Dunkeln vor der Insolirung ohne Aenderung der Lichtem- 
pfindlichkeit aufbewahrt werden kann, ist aus folgenden 
Versuchen ersichtlich, bei welchen ein Papier benutzt wurde, 
das mit zwölfprocentiger Silberlösung präparirt war. 


Siebente Versuchsreihe. 


Dauer der | Erste Licht- | Dauer der | Zweite ‚| Dauer der | Dritte 
Aufbewah- stärke Aufbewah- | Lichtstärke] Aufbewah-| Lichtstärke 
rung A | B rung A rung A 

— 
1 Stunde | 100,0| 101,0] 5 Stunden| 99,3 [5 Stunden | 111,8 
5 Stunden | 98,9! 99,0] 6 Stunden 98,6 | 6 Stunden 109,8 
9 Stunden | 100,0 | 104,0] 7 Stunden 98,8 . 17 Stunden! 109,4 
8 Stunden 98,4 |8 Stunden 109,8 
4) auer der | Vierte Licht- | Dauer der Fünfte et 
lek Aufbewah- starke Aufbewah- | Lichtstärke 
rung A | B rung A 
ao 
4 4 Stunden | 99,8; 99,7] 4 Stunden | 99,2 wit 
15 Stunden | 100,8| 101,0 [15 Stunden | 100,0 


Nach der Insolirung kann das Papier obne seine Fär- 
bung zu verändern, mindestens 17 Stunden im Dunkeln auf- 
bewahrt werden, wie die folgenden Versuche zeigen. 
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Zeit der Aufbewah- 
rang nach Inso- | 0» 15' 
lation 


Ih 40' | 34 40’ | 62 30 | 155 0’| 170 | 415 


Erste Lichtsärke | 139,1| 137,4| 1385| 140,3| 137,8| 139,9| 133,2 
Zweite Lichtstärke | 69,1| 68,6| 68,6| 65,9| 68,5| 67,8| 66.0 
Drite Lichtstärke | 46,1| 47,1] 48,3) 47,9) 475| 44,8 


b) Salsung des Papiers. Läfst man Papier nur auf der 
Oberfläche einer Chlornatriumlösung schwimmen, wie es bei 
der Erzeugung einer Chlorsilberschicht auf der Silberlösung 
geschieht, so erhält man nach dem Trocknen und Silbern 
desselben ein Präparat von höchst ungleicher Empfindlich- 
keit, wie die nachstehenden Versuche zeigen, bei welchen 
dasselbe Papierblatt jedesmal an drei verschiedenen, 1 De- 
cimeter von einander abliegenden Stellen, durch je zwei 
von verschiedenen Beobachtern angestellten Ablesungen A 
und B geprüft wurde. Die drei Ablesungen fielen, wie 
man sieht, stets erheblich verschieden aus, was nicht der 
Fall bätte seyn können, wenn die Empfindlichkeit der sen- 
sibelen Schicht überall eine gleiche gewesen wäre. wegen, 


Achte Versuchsreihe. . 
Erste Licht- Zweite Dritte Vierte he 
stärke. Lichtstärke. Lichtstärke. Lichtstärke. 
Papierblatt 2 Proc. 4 Proe. 7 Proc. 8 Proc. 
NaCl-Lésung | NaCl-Lésung | NaCl- Lösung |NaCl- Lösung 
A | B A B A B A B 
am oberen 
Theile 100,0| 100,0) 96,3; — | 114,4| 115,0] 94,0; 93,0 
am mittleren 
Theile 116,5 | 117,5] 100,01 — 122,6 | 1225| 99,0| 99,6 
am unteren 
Theile _ 1222| — 141,0 | 140,8] 109,6 | 109,6 


Da es sich bei diesen Versuchen zeigte, dafs die Em- 
pfindlichkeit stets an den nach unten gekehrten Stellen des 
beim Trocknen vertikal aufgehängten Papiers zunahm, an 
den Stellen also, wo die Durchtränkung mit der Kochsalz- 
lösung eine andauernde und vollständigere seyn mufste, so 
versuchten wir ein constantes Maximum der Imbibition da- 
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durch zu erreichen, dafs wir das Papier ganz eingetaucht 
5 Minuten lang in der Kochsalzlösung liegen liefsen. Die 
letztere enthielt 4 Proceut Kochsalz, die Silberlösung auf 
100 Wasser 12 salpetersaures Silberoxyd. Die Dauer der 
Kochsalzinbibirung war dieselbe wie bei den Vor 


ind ao Siw „aseım II 


if Erste Zweite Dritte Vierte 
Einziges Lichtstärke Lichtstärke Lichtstärke Lichtstärke 


Papierblatt A | B 4 |.B A | B A B 


| 
aus oberem | 
Theile 96,9 | 98,0 | 121,6| 120,2] 72,0 | 72,0 | 87,5 | 87,8 
aus mittlerem | 
Theile 97,0 | 95,2 | 121,6| 120,0) 72,6 | 72,0 | 87,0 | 87,8 
aus unlerem 
Theile 97,5 | 98,0 | 1225) — - _ 88,0 | 87,5 


Erste r Dritte 


Zweite 
3 Papierblätter Lichtstärke Lichtstärke 
A | B Lichts e A | B 
No. 1 | aus oberem 
Theile 83,6 83,8 69,7 87,0 86,5 
No, 2 | aus mittlerem 
Theile 84,2 84,0 69,7 87,3 87,8 
No, 3! aus unterem 
Theile 55,5 85,6 69,2 88,0 88,0 
BR 


Aus folgenden Versuchen läfst sich der Einflufs entneh- 
men, welchen der Kochsalzgehalt der Lösung auf die Em- 
pfindlichkeit des Papiers ausübt. Die Silberung der ver- 
schieden gesalzten Papiere geschah. stets mit einer Lösung, 
welche auf 100 Th. Wasser 12 Th, salpetersaures Silber- 
oxyd enthielt. 
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agsiee od: Zehnte Versuchereihe. = 
Erste Lichtstärke Zweite Lichtstärke. 
Kochsalz auf pn Kochsalz auf = 
100 VVasser A B 100 VVasser A B 
62,6 60,4 4 93,2 93,0 
sd 2 95,7 94,7 5 92,9 93,3 ig 
3 132,6 129,6 6 111,5 113,2 
4 167,0 168,0 i 
ia Dritte Lichtstärke. Vierte Lichtstärke. Fünfte Lichtstärke. 
Kochsalz auf | Kochsalz auf Kochsalz auf 
100 Wasser 4 | B 100 Wasser 4 100 Wasser A B 
6 67,6 | 68,6 13 154,5 12 69,0 | 70,0 
a 8 83,4 | 83,7 14,5 159,6 15 75,0| 78,5 
¢ 10 94,7 | 93,7 16 161,6 18 95,0 | 95,0 
97,0 | 95,0 21 94,5 | 95,0 


Ein Blick auf diese Zusammenstellung zeigt: 

dafs sich mit steigendem Kochsalzgehalt die Empfindlich- 
keit des Papiers fortwährend in raschem Maafse steigert, 
und dafs es, soweit unsere Beobachtungen reichen, keine 
Gränzen giebt, wo eine weitere Vermehrung oder Ver- 
minderung des Kochsalzgehaltes ohne Einflufs auf die 
Empfindlichkeit bliebe. 

Um constante Resultate zu erhalten ist es daher nöthig, 
eine Lösung von stets gleichem Kochsalzgehalt anzuwen- 
den. Wir haben uns für eine Lösung entschieden, welche 
3 Proc. Kochsalz enthält; dieselbe gewährt den Vortheil, 
dafs das damit getränkte Papier fast genau gleichviel Koch- 
salz und Wasser aufnimmt. — 225 Cubikcentimeter einer 
solchen Lösung änderte ihren Köchsalzgebalt nur von 
2,9489 Proc. auf 2,953 Proc., nachdem 0,72 Quadratmeter 
Papier darin gesalzt waren. Bei einem anderen Versuche 
vermehrte sich der Procentgehalt einer 10 Liter betragen- 
den Kochsalzlösung nach dem Durchtränken von 4, Qua- 
dratmeter Papier nur von 2,97 auf 3,08. Mit einer Lö- 
sung, welche 60 Grm. Kochsalz enthält, wird man daher 
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mindestens gegen 5 Quadratmeter Papierfläche salzen kön- 
nen, ohne befürchten zu müssen, den Salzgehalt der Flüs- 
sigkeit zu sehr zu ändern. p 

c) Einflufs des Papiers. Wir haben uns, um diesen 
Einflufs festzustellen, auf die Untersuchung dreier möglichst 
an Dicke verschiedener Papiersorten beschränkt, welche | 
ziemlich die Extreme der zum Photographiren benutzten Pa- | 
piere darstellen. 

Von der ersten mit (a) bezeichneten Sorte wog 1 Qua- 
dratdecimeter 0,354 Grm., von der zweiten (b) 0,732 Grm., P 
und von der dritten (c) 0,876 Grm. Aus unseren ersten ei 
Versuchen mit diesen Papieren glaubten wir schliefsen zu 
müssen, dafs die verschiedene Dicke derselben den wesent- 
lichsten Einflufs auf die Empfindlichkeit, bei einer im Ue- 
brigen ganz gleichen Präparation, ausübe. So gaben z. B. 
jene drei ganz gleich präparirte und insolirte Papiere nicht 
gleiche, sondern folgende Ablesungen: | 


der Schwärzung mehr zu bemerken st. 00... 
000 8 


Papiere Einzige Lichtstärke | 
nif a 90,0 tien thie 
b 75,3 avb tig 
Wir überzeugten uns indessen bald, dafs dieser Mangel an Kei 
Uebereinstimmung keineswegs auf Verschiedenheiten in der gel 
Empfindlichkeit des Papiers beruhte, sondern lediglich auf rel 
der Diaphanität desselben. Es genügte, die Transparenz i 
durch ein untergelegtes weifses Papierblättchen zu beseiti- die 
gen, um statt der obigen die nachstehenden Ablesungen zu lie 
erhalten: ne 
Papiere Einzige Lichtstärke 
sor ua b 73,6 ‘i sumed 
; c 72,0. | 
Me Aus der folgenden Versuchsreihe sieht man weiter noch, Te 
a dafs, wenn der Einflufs der Diaphanität durch ein unterge- 
a legtes weifses Papier beseitigt wird, kein Unterschied in 


14° 


Zweite 
Papier Kochsalz auf Lichtstarke Lichtstärke, 
100 Wasser | 100 Wasser A | B y 
(a) 2 12 73,0 | 71,0 109,5 
6b) 2 12 73,0 73,0 1120 
ke) 2 12 69,5 73,6 1095 
ash 
- Kochsalz auf | Salp. Silber- Erste Zweite Dritte 
Papier 100 Wasser we Lichtstärke. | Lichtstärke. | Lichtstärke, 
(a) 16 12 89,3 120,0 142,4 
in (b) 16 8 91,0 120,0 142,9 
(c) 16 10 90,0 120,0 141,9 


Man darf daher annehmen: 
dats die Dicke weifser, zum Photographiren tauglicher 
Papiere ohne Einflufs auf die Empfindlichkeit dersel- 
ben ist. 
 d) Einflufs der atmosphärischen Temperatur und Feuch- 
tigkeit. Um diesen Einfluls kennen zu lernen, klebten wir 
ein völlig gleich präparirtes, lufttrockenes Papier auf Blech- 
kasten, die mit Wasser von verschiedener Temperatur an- 
gefüllt waren, und setzten diese Papiere gleichzeitig wäh- 
rend derselben Zeitdauer derselben Lichtintensität aus. Es 
zeigten sich bei keinem der so behandelten Papiere grö- 
fsere Abweichungen in den Ablesungen, als den unvermeid- 
lichen Beobachtungsfehlern entsprechen, wie man aus der 


nachstehenden Tabelle ersieht. 
Zwölfte Versuchsreihe. 


pit Lichtstarke Zweite Lichtstärke. 


Temperatur | Temperatur | Temperatur | Temperatur [Temperatur Temperat. 

+ 3° + 50° + 3° 50° + 4° + 30° 

4|\B 4|B 4|B 4\B 4|B)4\B 


88,0 | 89,0 81,6 | 80,6 au, 80,6 
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Es unterliegt daher keinem Zweifel, » hie 
dafs die Unterschiede in den atmosphärischen Tempera- 
turen und Feuchtigkeitsgraden auf die Empfindlichkeit 
des Papiers ohne Einflufs sind, 

Aus den oben mitgetheilten Versuchsreihen lassen sich 
leicht die Bedingungen entnehmen, unter welchen ein Pa- 
pier von constanter Empfindlichkeit erhalten werden kann. 
Wir wählen folgende Vorschrift für ein festzusetzendes 
 Normalpapier, durch dessen Anwendung sich überall ver- 
 gleichbare, von Ort und Zeit unabhängige Messungen aus- 
führen lassen. 

e) Herstellung des Normalpapiers. 300 Grm. reines Koch- 
salz werden in 10 Liter Wasser :gelöst und in einen rei- 
nen, für die zu salzenden Papierbogen hinlänglich grofsen 
Kasten von Zinkblech gegossen. In diese Lösung senkt 
man die an zwei diamentralen Ecken mit der Hand herab- 
hängend gehaltenen 0,3 Quadratmeter grofsen Papierbogen 
unter die Flüssigkeit völlig ein, und versetzt die letztere in 
eine hin- und herfliefsende Bewegung, um alle dem Papiere 
anhängenden Luftblasen zu entfernen. Nach 5 Minuten lan- 
gem Verweilen in der Flüssigkeit wird der Bogen heraus- 
genommen und vertical herabhangend getrocknet. Die an- 
gewandten 10 Liter Flüssigkeit reichen hin, um 70 solche 
Papierbogen von 0,3 Quadratmeter Oberfläche nach einan- 
der oder zu verschiedenen Zeiten zu präpariren. Das so 
bereitete Papier kann Monate lang aufbewahrt werden, 
ohne seine Anwendbarkeit zu verlieren. 

Die Silberung geschieht, unter den bei dem Photogra- 
phiren üblichen Vorsichtsmafsregeln, nachdem der 0,3 Qua- 
dratmeter grofse Bogen in vier gleiche Theile zerschnilten 
ist, in einem passenden Glasgefafse mit flachem Boden, 
worin sich eine Lösung von 120 Grm. salpetersaurem Sil- 
beroxyd in I Liter Wasser befindet. Die Zeit, während 
welcher das Papier auf der Oberfläche des Silberbades 
schwimmend erhalten wird, beträgt 2 Minuten. Das ange- 
wandte Liter Silberflüssigkeit reicht aus, um 500 jener zer- 
schnittenen Blätter zu silbern, wodurch die Flüssigkeit un- 
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gefähr auf die Hälfte ihres Volumens verringert wird. Die- 
ses Normalpapier kann nach dem Trocknen an der Luft 
15 bis 24 Stunden im Dunkeln aufbewahrt werden, ohne 
dafs sich an demselben eine bemerkbare Aenderung in der 
Lichtempfindlichkeit zeigt. 

Es ist kaum nöthig zu bemerken, dafs man, mit Beibe- 
haltung der angegebenen Verhältnisse, auch beliebig klei- 
nere Mengen des Normalpapiers herstellen kann. 

Wir geben nachstehend noch eine Reihe von Versu- 
chen, aus welchen ersichtlich ist, dafs solches zu verschie- 
denen Zeiten und unter verschiedenen Umständen präpa- 
rirte Normalpapier stets von constanter und auf seiner gan- 
zen Fläche gleichmäfsiger Empfindlichkeit erhalten wird. — 


07 Dreizehnte Versuchsreihe. 


Erste Lichtstarke Zweite Lichtstarke 
Papier A B A | B 
28 oberer Theil 115,0 115,0 129,4 126,6 
mittlerer Theil 115,4 116,4 129,0 127,2 
4 unterer Theil 116,0 115,4 129,5 128,0 


Das besonders bereitete Normalpapier, auf welches sich 
diese Tabelle bezieht, bildete einen 0,3 Quadratmeter gro- 
fsen Bogen, Die zur Prüfung an verschiedenen Stellen 
daraus genommenen Proben lagen ungefähr 25 Centimeter 
weit von einander ab. 

Um zu zeigen, dafs auf einer grofsen Anzahl mit der- 
selben Kochsalzlösung präparirter Blätter sich keine Un- 
gleichbeiten in der Empfindlichkeit zeigen, geben wir noch 
die in der folgenden Tabelle zusammengestellte Verglei- 
chung von achtzehn solcher 0,075 Quadratmeter grofser 
Blätter eines mit Kochsalzlösung von 2,95 Proc. bereiteten 
Normalpapiers. 
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Erste Lichtstarke Zweite Lichtstärke 
Papier A B Papier A B 
: ae mittlerer Theil oberer Theil 
vom Blatt 1 98,0 98,3 vom Blatt 1 88,0 88,0 
mittlerer Theil mittlerer Theil 
vom Blatt 9 98,3 98,9 vom Blatt 8 89,5 89,5 
mittlerer Theil unterer Theil 
vom Blau 18 98,0 99,0 vom Blatt 17 89,5 89,5 


Kaas Dritte Lichtstärke Vierte Lichtstärke 
Er +s Papier A | B Papier A | B 
oberer Theil unterer Thetl 
vom Blatt 2 69,0 69,5 vom Blatt 4 70,5 70,0 
mittlerer Theil unterer Theil 
vom Blatt 4 69,5 70,8 vom Blatt 12 70,2 70,0 
mittlerer Theil oberer Theil 
vom Blatt 11 69,3 70,0 vom Blatt 16 70,0 71,0 
oberer Theil 
vom Blatt 18 70,5 70,5 
Fünfte Lichtstärke Sechste Lichtstarke 
“igs Papier A | B 
oberer Theil unterer Theil 
vom Blau 4 99,5 99,9 vom Blatt 8 63,9 62,5 
mittlerer Theil mittlerer Theil 
vom Blatt 6 100,5 | 100,0 vom Blatt 16 62,5 62,5 
unterer Theil oberer Theil 
vom Blatt 9 101,0 | 101,0 vom Blatt 17 61,8 61,5 


Die folgenden Tabellen beziehen sich auf drei gleich- 
procentige Kochsalzlösungen von verschiedener Bereitung, 
deren Kochsalzgehalt durch Silbertitration bestimmt und in 
ad der ersten verticalen Zahlencolumne angegeben ist. In je- 
= der dieser Salzlösungen wurden drei Papierblätter von 0,075 
Quadratmeter Oberfläche präparirt, und dann nach der oben 
angegebenen Vorschrift gesilbert. Auch hier zeigt sich, wie 
man sieht, dieselbe Uebereinstimmung wie in den obigen 
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SET Ai 


Papier u Pa Erste Lichtstärke | Zweite Lichtstärke 
oberer Theil 
vom Blatt 2 3,026 87,0 75,4 Ex 
mittlerer Theil 
vom Blau 3 2,950 86,3 
mittlerer Theil one 
vom Blatt 2 3,028 86,0 74,9 ww 
unterer Theil 
vom Blatt 2 3,000 85,9 
heer 
K Erste Lichtstärke | Zweite Lichtstärke 
Papier 
100 Wasser A B A | B 
oberer Theil 
vom Blatt 2 2,950 77,5 76,5 89,0 87,0 
mitilerer Theil 
vom Blatt 1 3,026 77,0 77,5 89,0 88,0 
mittlerer Theil 
vom Blatt 3 3,000 78,2 78,0 90,1 93,0 
unterer Theil 
vom Blatt 2 3,026 78,9 78,5 89,9 90,9 
ars dor | Kochsalz auf mb 
Papier | 100 Wasser Erste Lichtstarke f 
oberer Theil tov 
vom Blatt 3 2,950 86,2 “a 
3,028 vow) 
mittlerer Theil 3 
d vom Blatt 2 3,000 86,8 
Blatt 2 3,028 87,5 


auitabe.frdden K Erste Lichtstärke | Zweite Lichtstärke 
Partie ochsalz auf 
7” 100 Wasser A B A B 
oberer Theil 
vom Blau 2 | 2,950 70,2 70,0 101,3 101,5 
unterer Theil | 
vom Blatt 2 3,026 70,6 69,3 101,5 101,7 
mittlerer Theil 
vom Blatt 1 3,026 70,0 69,5 100,9 100,9 
mittlerer Theil - 
Yom Blatt 3 3,000 70,0 70,4 101,0 100,0 
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Man kann es daher als ausgemacht betrachten: 

dafs das nach der von uns gegebenen Vorschrift berei- 
tete photographische Normalpapier von hinlanglich gleich- 
bleibender Lichtempfindlichkeit ist, um zu photochemi- 
schen Messungen dienen zu können. 

3) Eine zur Feststellung der Maafseinheit geeignete 
_ Schwärzung von völlig gleicher und unveränderlicher Be- 
_schaffenheit, die sich jederzeit leicht wiederherstellen läfst, 


mischt und so lange zusammenreibt, bis bei noch weiterem 
ae Zerreiben keine Aenderung in der Schwärzung mehr ein- 
tritt. Das Zinkoxyd wird auf nassem Wege chemisch rein 
dargestellt und in einem verschlossenen Platintiegel 5 Mi- 
nuten lang schwach rothglühend erhalten. Den Lampenrufs 
verschafft man sich dadurch chemisch rein, dafs man eine 
_ Terpentinöllampe unter einer grofsen, durch Wasser kalt 
_ erhaltenen Porzellanschaale brennen läfst, und den abge- 
setzten Rufs in einem bedeckten Platintiegel 5 Minuten lang 
der Rothglühhitze aussetzt. Man gewinnt dadurch ein 
_ höchst zartes, impalpabeles Pulver, welches ohne jede Spur 
von Asche verbrennt. 

= Versuche zeigten uns, dafs die Schwärzung, welche man 
durch Mischung von 1000 Th. Zinkoxyd mit 1 Th. dieses 
- Rufses erhält, gerade eine solche ist, an welcher das Auge 
noch die kleinsten Unterschiede wahrnehmen kann, was bei 
erheblich gröfserem oder geringerem Rufszusatz nicht mehr 
 möglich- ist. Wir haben daher das Verhältnifs von 1 Th. 
Lampenrufs auf 10.0 Th, Zinkoxyd als Normalschwärzung 
angenommen. Als Bindemittel wurden diesem Gemenge 
Wasser zugefügt, in welchem ungefähr ;,°,5 Hausenblase 
gelöst war. Bei der Bereitung des Gemisches zeigte sich 
die auffallende Erscheinung, dafs dessen Dunkelheit anfangs 
beim Zerreiben mit Wasser auf einem Reibstein und nach- 
herigem Trocknen allmählich zunahm, bis eine Gränze ein- 
trat, wo, bei noch fortgesetztem wiederholtem Reiben und 
Trocknen, keine Aenderung mehr bemerkbar wurde, wie 
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man aus den nachstehenden, auf einem fixirten Streifen mit 
abfallender Schwärzung ausgeführten Ablesungen gleicher 
Schwärzung ersehen kann. 


Erste Darstellung | A | B Mittel 
PR Nach dem ersten Reiben 66,0 66,2 66, 
Nach dem zweiten Reiben 72,9 72,5 72, 
Nach dem dritten Reiben 72,4 72,6 72,5 
Nach dem vierten Reiben 72,8 73,0 72,9 


Um ein vollkommen constantes Präparat zu erhalten, 
mufs die Mischung eine Stunde lang auf dem Reibstein mit 
Wasser gerieben, darauf im Wasserbade getrocknet, und müs- 
sen diese Operationen so lange wiederholt werden, bis sich 
das auf einem Streifen mit abfallender Schwärzung geprüfte 
Präparat als unveränderlich erweist. Vier unabhängig in 
verschiedenen Quantitäten vorgenommene Darstellungen zei- 
gen, nach der in folgender Tabelle enthaltenen Prüfung, 
diese Unveränderlichkeit in der befriedigendsten Weise. — 


Erste Darstellung | 72,0 | 71,8 | 715 | 72,5 | 71,95 
Zweite Darstellung 72,5 72,0 72,0 72,0 | 72,12 
Dritte Darstellung 72,9 73,0 —_ _ 72,95 
Vierte Darstellung 720 | 720 | 722 | 73,2 | 12,35 
3 dhalsbusd 
Man darf es daher als ausgemacht betrachten: 7 
lo’ 


dafs die als Mittel zu Maafsbestimmungen angenommene 
 Normalschwärze jederzeit von gleicher und unveränder- 
licher Beschaffenheit hergestellt werden kann. 


Nachdem wir im Vorhergehenden gezeigt haben, wie 
sich ein photographisches Normalpapier von stets gleicher 
Empfindlichkeit und eine Normalschwärzung von gleichblei- 
bender Beschaffenheit herstellen lassen, bieten allgemein 
vergleichbare photochemische Messungen des gesammten Ta- 
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2 geslichtes keine Schwierigkeit mehr dar, wenn man den von 

uns in einem weiten Umfange bewiesenen Satz zu Hülfe 
nimmt, dafs gleiche Producte von Lichtintensität und Inso- Mi 
 lationsdauer gleiche Schwärzangen bedingen. _ 
Als Maafseinheit solcher Messungen nehmen wir dieje- 
nige Lichtintensität an, welche in einer Sekunde auf un- 
serem photographischen Normalpapier die Normalschwärze ag 
hervorbringt. 
_ Insolirt man Normalpapier mittelst des Pendelapparats, 
so erhält man einen von Schwarz in Weifs allmählig abfal- 
lenden Streifen. Bestimmt man auf diesem Streifen mittelst Ä 
eines mit Normalschwärze bedeckten Papierblättchens in | 
der Vorrichtung Fig. 3 Taf. VII den Punkt gleicher Schwär- | 
zung, so giebt die diesem Punkte entsprechende Millimeter- 
_ ablesung in der ersten Columne der Tabelle I die Insola- Ä 
a tionsdauer ¢ in Sekunden an, welche zu dieser Normal- 


a schwärzung nöthig war. Wäre diese Insolationsdauer | Se- 
kunde gewesen, so würde, der obigen Definition unserer 


 ducte aus Lichtintensität und gleiche Schwär- 
2 zung bedingen. Die nachfolgende Tabelle Il giebt für eine 
- Pendelschwingung diese Intensitäten in Columne II für die 
den Millimeter-Ablesungen in Columne I entsprechenden 
Punkte gleicher Schwärzung des Probeblatichens und Strei- 
fens. Für » Pendelschwingungen erhält man die gesuchten 
_ Intensitäten durch Division der Zahlen in Columne ll durch n. 


Maalseinnelit ZUTG 86 wirkende Lichlintenstat J i 
a wesen seyn. Für eine andere Insolationsdauer ¢ mufs da- 
her die gesuchte Intensität der chemischen Strahlen = seyn, 
‘ 
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gid u hic Tabelle IL 


I, II. I. Il. I. II. I. iL. 


Milm | Intensität | Milm. | Intensität | Milm. | Intensität | Milm | Intensität 


0 | 0,834 | 47 1,079 94 | 1,411 | 141 | 2,078 
1 | 0839 | 48 | 1,085 95 | 1,420 | 142 | 2,103 
2 | 084 | 49 | 1,090 96 | 1,429 | 143 | 2,128 
8 | 0,849 | 50 | 1,096 97 | 1,439 | 144) 2,153 
4 | 0,853 | 51 1,102 98 | 1448 | 15} 2 ae 
5 | 088 | 52 | 1,108 99 | 1,458 | 146 | 2,207 
8) 0,864 53 1,114 | 100 | 1,467 | 147 2, 35 
2. 0869 | 54 | 1,120 | 101 | 1,477 | 148 209. 
8 | 0874 | 55 1,127 | 102 | 1,487 | 149 
| 0879 | 56 | 1,183 | 103 | 1,497 | 150 | 


0,884 | 57 | 1,139 | 104 | 1,507 | 151 | 2,354 ~ 
0.889 | 58 | 1,145 | 105 | 1,517 | 152 | 2,389 
0,894 | 59 | 1,151° | 106 | 3,528 | 153 | 2,424 © 
0,899 | 60 | 1,156 | 107 | 1,539 | 154 | 2,459 © 
0,904 | 60 | 1,163 | 108 | 1,551 | 155 | 2494 | 
0,909 | 62 | 1,170 | 109 | 1,563 | 156 | 2,537 — 
0914 | 63 | 1,176 | 110 | 1,575 | 157 | 2,580 
0.919 | 64 | 1,183 | 111 | 1,586 | 158 | 2,623 
0,924 | 65 | 1,190 | 112 | 1,598 | 159 | 2,666 
0,929 | 66 | 1,197 | 113 | 1,610 | 160 | 2,710 
0,935 67 1,203 | 114 | 1,622 | 161 2,763 
0940 | 68 | 1,209 | 115 | 1,634 | 162 | 2,816 
0.945 | 69 | 1215 | 116 | 1,647 | 163 | 2,869 
0.950 | 70 | 1,221 | 117 | 1,660 | 164 | 2,923 
0,95 | 71 | 1,228 | 118 | 1,673 | 165 | 2,977 
0.961 | 72 | 1,235 | 119 | 1,686 | 166 | 3,048 
0,966 | 73 | 1,242 | 120 | 1,700 | 167 | 3,119 
0,971 | 74 | 1,249 | 121 | 1,715 | 168 | 3,190 
0,976 | 75 | 1,256 | 122 | 1,730 | 169 | 3,262 
0.981 | 76 | 1,263 | 123 | 1,745 | 170 | 3,334 
0.986 | 77 | 1,270 | 124 | 1,760 | 171 | 3,437 
0,992 78 | 1,277 | 125 | 1,776 | 172 | 3534 
0,997 | 79 | 1,285 | 126 | 1,792 | 173 | 3,650 
1,002 | go | 1,293 | 127 | 1,808 | 174 | 3,759 
1,007 | 82 | 2,302 | 128 | 1,824 | 175 | 3,891 
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1,074 | 93 | 1,402 | 140 | 2,053 | 187 8,620 
rots | 


toe 


11 
12 
13 
= 
19 
22 
23 
24 
2 4 
26 
38 
29 
3 
34 
36 | 1018 | 8 7 30 | 1,856 a: 
37 1,023 84 1,325 131 | 1,874 178 4,367 Pe: 
38 | 1,029 | 85 | 1,333 | 132 | 1,892 | 179 | 4,566 ‘4 
1,342 | 133 | 1,911 | 180 | 4,807 
| 40 | 1,040 | 87 1,350 | 134 | 1,930 | 181 | 5,051 ae 
41 | 1,046 | 88 | 1,359 | 135 | 1,949 | 182 | 5,348 
42 | 1,051 | 89 | 1,367 | 136 | 1,969 | 183 | 5,682 ee: 
43 | 1,057 | 90 | 1,376 | 137 | 1,990 | 184 | 6,212 a 
4 | 1062 | 9 1,385 | 138 | 2,011 | 185 | 6,84 ‘= 
45 DES ' ‘ my 763° 
46 a 
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Die Beobachtungen selbst werden auf die im Eingange 
dieser Arbeit ausführlich angegebene Weise angestellt. 
Um eine Reihe Beobachtungen hinter einander auszu- 
führen, lüftet man die Schraube & (Fig. 1 Taf. VII), und 
zieht den Schieber @ nach je einem Versuche um etwas 
i En: als eine Schlitzbreite hervor. 
Die Ablesungen geschehen auf die ebenfalls im Eingange 
unserer Arbeit angegebene Art, mit dem Apparate Fig. 3, 
u indem man das Loch in der Platte Fig. 4 zur Hälfte durch 
ein Papierblättchen ausfüllt, das mit einer dicken Schicht 
der Normalschwärze bestrichen ist. Man schneidet den 
3 scharfen Rand dieses Probescheibchens, so lange der An- 
strich noch etwas feucht ist, und zwar mit einer solchen 
< Stellung der Scheere scharf ab, dafs der weifse Schnittrand 
des Papiers bei senkrechter Betrachtung des Probescheib- 
chens nicht sichtbar ist. Besonders sorgfältig hat man dar- 
auf zu achten, dafs das Probescheibchen vollkommen luft- 
> trocken ist, und der weilse Untergrund des Schiebers a 
(Fig. 3) keine dunkelen Schmutzflecke zeigt, welche durch 
das Papier der zu prüfenden Streifen durchschimmern und 
die Messungen stören könnten. Ebenso darf das Probe- 
scheibchen nicht von zu darchscheinendem Papier genom- 
men werden. Jede Einstellung des Probescheibchens wird, 
unabhängig von der vorhergehenden Ablesung, 5 bis 6mal 
wiederholt und das Mittel aus den gewonnenen Ablesun- 
gen genommen. 
Wir geben als Beispiele solcher Messungen einige Beob- 
achtungen, welche die auf ein horizontales Flächenelement 
vom Himmelsgewölbe und der Sonne ‚während der Tages- 
stunden ausgeübte chemische Wirkung darstellen. Sämmt- 
liche Beobachtungen, welche in nachstehender Tabelle III 
 zusammengefalst sind, wurden in Manchester angestellt, und 
beziehen sich ausschliefslich auf Tage, an welchen die Sonne, 
bei wechselnder Bewölkung des Himmels, bald zum Vor- 
schein kam, bald hinter Wolken verschwand. Diese Ta- 
gesbeobachtungen sind Fig. 5 Taf. VII in Curven darge- 
stellt, deren Maxima und Minima sehr genau mit dem Ver- 
schwinden und Erscheinen der Sonne übereinstimmen. 
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t n as J t n J 
, 11h4l’a.m.| 1,73 | 80 | 0,0216 
Mittwoch, 18 Dee. 1861. 11 51 = 1,69 61 0,0277 
102 6'a.m.| 1,05 | 124 | 0,00847)12 1p.m.| 1,66 | 60 | 0,0277 
10 16 » | 2,49 | 170 | 0,0147 |12 11 » | 1,54 | 50 |0,0308 
10 26 » | 1,60 | 100 | 0,0160 |12 21 » | 1,49 | 50 | 0,0298 
10 36 » | 1,49 | 90.| 0,0166 |12 41 » | 1,10 | 50 | 0,0519 
10 47 » | 1,47 | 100 | 0,0147 |12 51 » | 1,37 | 65 |0,0211 
10 56 » | 1,34 | 80 | 0,0168 | 1 1 » | 1,02 | 50 | 0,0204 
11 6 » | 147) 80 | 0,0184 | L 11 » | 1,12 | 65 | 0,0172 
11 16 » | 1,59 | 100 | 0,0159 | 121 » | 1,56 | 90 |0,0173 
11 26 » | 1,41 | 80 | 0,0176 | 136 » | 1,69 | 86 |0,0197 
11 36 » | 1,39 | 75 | 0,0185 | 146 » | 1,75 | 100 |0,0175 
11 46 » | 1,25 | 80 | 0,0156 | 156 » | 1,54 | 100 0,0154 
11 56 » | 146 | 66 | 00221 | 2 6 » | 1,22 100 |0,0122 
12 6p-m.| 1,52 | 60 | 0,0253 | 2 16 » | 1,40 | 120 |0,0117 
12 16 » | 1,42 | 50 | 0,0284 | 227 » | 1,59 | 160 |0,00994 
12 26 » | 1,42 | 45 | 0,0316 | 245 » | 1,50 | 180 | 0,00833 
12 36 » | 1,20 | 40 | 0,0300 | 253 » | 1,25 160 |0,00781 
12 46 » | 0,92 | 80 | 00115 | 3 8 » | 1,45 | 250 |0,00580 
12 57.» | 1,02 | 120 2:08 321 » | 1,72 | 500 | 0,00344 
1 1 
1 Mittwoch, 30. Juli 1862. 
1 26 » | 1,22 65 | 0,0188 | 7b 0’a.m.| 0,88 | 60 | 0,0147 
1 36 » | 1,05 50 | 0,0210 | 7 20 » | 0,85 | 32 | 0,0266 
1 47 » | 0,84 | 60 | 0,0140 | 7 35 » | 1,07 | 25 | 0,0428 
1 56 » | 1,26 | 100 | 0,0126 | 7 50 » | 0,89 | 16 |0,0556 
2 10 » | 1,36 | 150 | 0,00906| 8 0 » | 0,83 10 | 0,0830 
2 22 » | 1,34 | 150 | 0,00893| 8 35 » | 0,92 | 12 | 0,0767 
2 32 » | 1,41 | 160 | 0,00881| 9 0 » | 1,33 | 15 | 0,0887 
2 42 » | 1,55 | 200 | 0,00775| 9 5 » | 1,20 | 10 | 0,1200 
2 52 » | 1,36 | 225 | 0,00529] 9 30 » | 1,22 7 0,1740 
3 5 » | 1,56 | 400 | 0,00390| 10 10 » | 1,12 | 5 |0,2240 
32 » | 1,53 | 450 | 0,00340110 20 » | 0,91 | 5 |0,1820 
10 30 » | 0,83 10 |0,0830 
11 0 » | 0,86 | 11 |0,0782 
11 30 » | 0,86 | 4 | 0,2150 
9h 39’a.m.| 1,79 | 120 | 0,0149 |12 0 » | 0,86 | 3 |0,2870 
9 49 » | 2,10 | 150 | 0,0140 |12 30p.m.| 0,86 | 3 |0,2870 
10 1 » | 1,89 | 120 | 0,0157 | 130 » | 0,88| 6 [0,1470 
10 21 » | 1,93 | 100 | 0,0193 | 2 0 » | 1,11 | 8 0,1390 
10 31 » | 1,72 | 80 | 0,0215 | 230 » | 1,93 | 13 | 0,1490 
10 41 » | 2,05 | 80 | 0,0258 | 3 0 » | 122] 9 0,1360 
10 51 » | 1,66 | 80 | 0,0208 | 4 0 » | 1,27 | 15 0,0846 
11 1 » | 193 | 90 | 0,0215 | 435 » | 1,22 | 18 | 0,0678 
11 11 » | 1,91 | 80 | 00239 | 5 0 » | 1,49 | 20 | 0,0745 
11 21 » | 1,91 | 80 | 0,0239 | 530 » | 1,34 | 25 | 0,0536 
11 31 » | 1,91 | 80 | 0,0239 | 6 0 » | 1,24 | 40 |0,0310 
! 
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Es ist schon aus diesen wenigen’Beobachtungen ersicht- 
lich, wie mächtige Unterschiede in der chemischen Wirk- 
 samkeit des Himmels- und Sonnenlichtes in den kürzesten 
und längsten Tagen stattfinden. 

Zum Schlusse dieser Abhandlung bemerken wir noch, 
dafs es leicht ausführbar seyn wird, mit Hülfe des beschrie- 
benen Pendelapparates ein leicht zu handhabendes Instru- 
ment zu construiren, mit dem sich auf wenigen Quadratzoll 
Normalpapier eine grofse Anzahl allgemein vergleichbarer 
Messungen ausführen lassen. Wir versparen die Beschrei- 


bung eines solchen Apparates auf eine spätere Zeit. 
Manchester, den 25. September 1862. 
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II. Experimentelle Untersuchungen über Kum- 
mer’sche Strahlenbiindel; con G. Quincke. 
(Auszug aus d. Monatsbericht d. K. Akad. d. Wiss. zu Berlin, Juli 1862; 


nebst einem Zusatz.) 


H. Kummer hat gefunden '), dafs die geraden Licht- 
strahlen eines unendlich dünnen Strahlenbündels innerhalb 
desselben Mediums im Allgemeinen durch zwei gerade Li- 
nien hindurchgehen, welche auf der Axe des Strahlenbün- 
dels senkrecht stehen, und in der Folge die Brennlinien des 
Strahlenbündels oder Strahlensystems heifsen sollen. Die 
Durchschnittspunkte dieser Linien mit der Axe des Strah- 
lenbündels heifsen die Brennpunkte, und die beiden durch 
die Axe und die geraden Linien gelegten Ebenen die Fo- 
calebenen des Systems. Je nachdem die Focalebenen einen 
rechten, spitzen oder einen imaginären Winkel mit einan- 
der bilden, in welchem letzteren Falle also Focalebenen 
und Brennlinien des Strahlensystems imaginär sind, unter- 
scheidet Hr. Kummer Strahlenbiindel der ersten, zweiten 
und dritten Art. 

Ist die Wellenfläche eine Kugelfläche, so stehen die Fo- 
calebenen oder Brennlinien auf einander senkrecht; diefs 
würde also der Fall seyn bei einem isotropen Medium oder 
den ordinären Strahlen eines optisch einaxigen Krystalls. 

Ist die Wellenfläche ein Rotationsellipsoid, wie bei den 
extraordinären Strahlen eines optisch einaxigen Krystalls, 
so bilden die Focalebenen im allgemeinen einen Winkel 
mit einander, der von der Lage der Focalebenen gegen die 
Krystallaxe abhängt und nur dann ein rechter ist, wenn 
die optische Axe in einer der beiden Focalebenen liegt. 
Dreht man die erste Focalebene um einen Winkel, welcher 


für alle einaxigen Krystalle nur sehr wenig von 45° ab- 
weicht, aus der Lage, in der beide Focalebenen auf einan- 


1) Borchardt’s Journ, Bd. 57 S. 189. Monatsberichte d. Berl. Akad. 
1860. S. 469 qq. 
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_ der senkrecht stehen, so erhält man diejenige Lage der bei- 
den Focalebenen, in der sie den kleinsten Winkel mit ein- 
ander bilden. Die Theorie ergiebt dann für das extraor- 
_ dinäre Strahlenbündel im Kalkspath aus dem anderweitig 
bekannten Brechungsexponenten des ordinären und extra- 
“R ordinären Strahles als kleinsten Werth des Winkels der 
 Focalebenen, wenn die Axe des Strahlenbündels senkrecht 
zu einer natürlichen Spaltungsfläche des Kalkspathrhomboé- 
ders steht, 87° 5‘, und wenn die Axe des Strahlenbündels 
senkrecht gegen die optische Axe des Krystalls steht, 
83° 45'50”. Letzteres ist gleichzeitig der kleinste Winkel 
der Focalebenen, der überhaupt im Kalkspath vorkommen 
kann. 
a In optisch zweiaxigen Krystallen kann der Winkel der 
- Focalebenen alle möglichen Werthe von 0° bis 90° haben, 
und aufserdem giebt es auch innerhalb der Kegel, die man 
durch den Mittelpunkt der Fresnel’schen Wellenfläche 
und die Berührungskreise der vier singulären Tangential- 
ebenen legen kann, Strahlenbündel der dritten Art mit ima- 
 ginären Focalebenen. . 
' Hr. Kummer zeigt gleichzeitig, dafs man ein Strahlen- 
 bündel mit zwei auf einander senkrechten Brennlinien in 
 beliebigem Abstande von einander erhalten kann, wenn man 
ein Strahlenbündel durch eine enge Oeffnung auf die Mitte 
einer convexen spärischen Linse fallen läfst, und die Axe 
der Linse gegen die Axe des Strahlenbündels neigt. Der 
_ Abstaud der Brennlinien nimmt mit der Neigung der Axe 
„der Linse gegen die Axe des Strahlenbündels zu, wobei die 
Länge der Brennlinien sich verhältnifsmäfsig vergröfsert. Hr. 
Kummer bat auch mit einem in den Gang der Lichtstrah- 
len gebrachten Papierblatte die Existenz der Brennlinien 
durch den Versuch nachgewiesen. 
Der Verfasser hat sich nun die Aufgabe gestellt, die 
oben angeführten Sätze, die nebst manchen anderen, hier 
nicht erwähnten, die Theorie a priori ergeben hat, durch 
messende Versuche zu prüfen. 
Es wurde dazu mit einem Heliostaten Sonnenlicht in 
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horizontaler Richtung auf einen Schirm geworfen, der senk- 
recht gegen die Strahlen stand, auf einer den Lichtstrablen 
parallelen, mit Scala versehenen Messingschiene von 1 Me- 
ter Lange parallel mit sich selbst verschoben werden konnte 
und eine runde Oeffnung von 10" Durchmesser hatte. Vor 
diese Oeffnung wurden mit Wachs schwarze Papierblatt- 
chen mit passender Oeffnung verschiedener Form, gewöhn- 
lich dem Stich einer äufserst feinen Nähnadel, befestigt. Auf 
der erwähnten Messingschiene waren aufserdem ein Träger 
mit einer Convexlinse, die um eine verticale Axe auf einem 
horizontalen Kreise mefsbar gedreht werden konnte, und 
ein anderer Träger mit einer Glastafel, angebracht, deren 
eine mattgeschliffene Fläche senkrecht gegen die Richtung 
der Sonnenstrahlen dem Heliostaten zugewandt war. Hin- 
ter der Messingschiene war ein horizontales Mikroskop oder 
Fernrohr aufgestellt, welches auf einem Schlitten auf einem 
gehobelten eisernen Rahmen genau parallel mit seiner Axe 
und parallel mit der Messingschiene verschoben werden 
konnte. Im Ocular des Mikroskopes befand sich ein Glas- 
mikrometer mit zwei normal gegen einander stehenden Li- 
niensystemen. Ein senkrecht zur Axe des Mikroskopes an- 
gebrachter Kreis erlaubte, die Drehung des Mikroskopes um 
seine Axe zu messen, 

Das durch die feine Oeffnung des Schirmes gegangene 
Bündel Sonnenstrahlen fiel auf die Convexlinse, deren Axe 
mit der Axe des Strahlenbündels einen an dem horizonta- 
len Kreise gemessenen Winkel p einschlofs, und es ent- 
stand so ein Strahlenbündel erster Art mit zwei auf einan- 
der senkrechten Brennlinien. Nachdem die mattgeschliffene 
Fläche der Glastafel an die Stelle der ersten Brennlinie, 
die der Linse zunächst und vertical lag, gebracht worden 
war, wurde das horizontale Mikroskop mit dem Schlitten 
auf dem eisernen Rahmen so lange verschoben, bis die auf 
die matte Glasfläche projicirte Brennlinie deutlich gesehen 
wurde. Das eine Liniensystem des Glasmikrometers wurde 
dann parallel dieser Brennlinie gestellt, die matte Glasflä- 
che an die Stelle der zweiten Brennlinie gebracht, das Mi- 
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= zu sagen, bei welcher Lage der matten Glastafel 
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kroskop durch Verschieben des Schlittens auf die zweite 
Brennlinie eingestellt, und nun gesehen, ob diese zweite 
Brennlinie parallel mit dem anderen Liniensystem des Glas- 
mikrometers war. Der Vertikalkreis am Mikroskop erlaubte 
ebenfalls die Neigung beider Brennlinien, oder, was das- 
selbé ist, der beiden Focalebenen des Strahlenbündels zu 
messen. Gleichzeitig gestattete die Theilung der Messing- 

~ schiene den Abstand f der Schirmöffnung, sowie den Ab- 
stand f, und f, der ersten und zweiten Brennlinie vom 
Mittelpunkte der Linse zu bestimmen. Die folgende Tafel 
giebt für zwei Linsen, bei verschiedener Neigung p der Lin- 

_ senaxe gegen die Axe des Strahlenbündels, die gemessenen 


_ Werthe von f, und f,. Die eine Linse war biconvex und 
hatte eine Hauptbrennweite F = 130"",7 (für m = 0°); die 


andere Linse war planconvex, mit einer Hauptbrennweite 


Be. von 175™", und wandte ihre Planfläche dem Heliostaten zu. 


F=130,70u f= | F=175mm f= 500mm 
fi Ich: | 
0° 195mm 272,5mm 
10 175 192m | 17mm | 258,3 | 270,5mm| 12,2mm 
20 149 182,3 | 33,3 | 223,3 | 262 38,8 
30 1063 | 1655 | 59,2 | 147 231 84 
40 53 145,8 | 92,8 92 203 111 
50 51 168 117 
60 145 
70 128 
80 112,5 


Bei den grofsen Brennweiten dieser Linsen ist es sehr 


Ber Neigung der Linse beide Brennlinien sich der 
Linse nähern, und dafs dabei der Abstand der Brennlivien, 
wie aus der mit f; — f, überschriebenen Columne zu er- 
sehen ist, ‚zunimmt, Für p= 0 fallen beide Brennlinien in 
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men. Bei zu grofser Neigung der Linse kann sogar die 
erste Brennlinie so nahe der Convexlinse fallen, dafs sich 
durch den Versuch nur die Lage der zweiten Brenulinie 
bestimmen läfst. 

Die Länge der Brennlinien auf der matten Glastafel 
nimmt ebenfalls mit wachsendem 9 bedeutend zu, jedoch 
läfst sich dieselbe nicht genau messen. 

Die Neigung der Brennlinien, oder also der Focalebe- 
nen gegen einander, ergab sich immer = 90°, wenn über- 
haupt beide Brennlinien so lagen, dafs man sie objectiv auf 
der matten Glastafel des beschriebenen Apparates auffan- 
gen konnte. 

Um nun die Theorie auch an anderen Linsen prüfen 
zu können, wurden vor der Lampe dünne Glaskugeln von 
den sonderbarsten und verschiedenartigsten Formen gebla- 
sen, mit Wasser gefüllt, und diese so erhaltenen Linsen an 
die Stelle der Convexlinse des beschriebenen Apparates ge- 
bracht. Auch diese Linsen ergaben, sobald sie einen con- 
vexen Charakter und überhaupt Brennlinien hatten, die sich 
objectiv darstellen liefsen, einen Winkel von 90° zwischen 
beiden Focalebenen. Der Fehler für eine Bestimmung die- 
ses Winkels beträgt in den ungiinstigsten Fällen, wenn die 
Brennlinien kurz und nicht scharf begrenzt sind, etwa 0°,5; 
in den meisten Fällen ist er aber weit kleiner, so dafs die 
Theorie also vollständig mit der Erscheinung für diese erste 
Art von Strahlensystemen übereinstimmt. 

Die zweite Art von Strahlensystemen existirt nur in le 
peltbrechenden Medien, denn jedes Strahlensystem der zwei- 
ten Art verwandelt sich, wie die Theorie ergiebt, bei der 
Brechung in ein homogenes Medium wieder in ein Strah- 
lensystem erster Art, mit senkrechten Focalebenen, und der 
Verfasser hat diesen von der Theorie gegebenen Satz eben- 
falls durch Versuche bestätigt gefunden. 

Um nun innerhalb eines optisch einaxigen Krystalls die 
Winkel der Brennlinien messen zu können, wurde auf der 
horizontalen Messingschiene statt der matten Glastafel ein 
Metallschirm in welchem eine Me- 
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tallhülse von circa 30" Durchmesser um eine horizontale 
Axe mefsbar gedreht werden konnte. Auf die Metallhiilse 
wurde ein Kalkspathstück mit parallelen Flächen so aufge- 
kittet, dafs die Normalen der Flachen mit der Axe des ein- 
fallenden Strablenbiindels und der Axe der Metallhülse zu- 
sammenfielen. Durch Drehen der Metallhiilse konnte man 
dann dem Hauptschnitte des Kalkspaths eine beliebige Nei- 
gung gegen die erste Focalebene geben. Die Brennweite 
und Neigung der Convexlinse gegen die Axe des Strahlen- 
bündels wurde nun so gewählt, dafs die erste Brennlinie 
auf die dem Heliostaten zugewandte, die zweite Brennlinie 
auf die dem Heliostaten abgewandte Fläche des Kalkspath- 
stückes fiel, was mit einiger Uebung leicht zu erreichen 
ist. Der Abstand der beiden Brennlinien des Strahlenbün- 
dels war dann genau gleich der Dicke des Kalkspaths. Die 
Hinterfläche des Kalkspaths wurde mit etwas aufgestriche- 
ner Harzlösung matt gemacht, um die Brennlinien bequem 
objectiv darstellen zu können; die Vorderfläche wurde mit 
Hülfe eines Glasröhrchens an der Stelle, wo die Strahlen 
in den Kalkspath eintraten, behaucht, so dafs sie genau an 
die Stelle der ersten Brennlinie gebracht werden konnte. 
Nachdem der Hauch verdampft war, konnten dann die 
Strahlen ungehindert in den Kalkspath eindringen. 

Auf der Hinterfläche entstanden nun zwei Brennlinien, 
dem ordinären und extraordinären Strahl entsprechend. Die 
Brennlinien des ordinären Strahles standen auf einander 
senkrecht, wie in homogenen Medien, wovon man sich leicht 

_ überzeugen konnte, wenn zuerst die erste Brennlinie auf 
der matten Glastafel aufgefangen, das Glasmikrometer des 
_ Mikroskopes darauf eingestellt, und dann an Stelle der mat- 
ten Glastafel die vordere Kalkspathfläche gebracht wurde. 
Durch Verschieben des Schlittens auf dem oben erwähnten 
a —_ Rahmen konnte dann das Mikroskop auf die zweite 
_ Brennlinie auf der hinteren Kalkspathfläche eingestellt und 
‚so die Neigung beider Brennlinien bestimmt werden. 
Da bei der beschriebenen Einrichtung die erste Brenn- 
linie für das ordinäre und extraordinäre Strahlenbündel die- 
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selbe war, und die zweite Brennlinie des ordinären Strahlen- 
bündels auf der beiden Strahlenbündeln gemeinschaftlichen 
Brennlinie senkrecht stand, so konnte man schon aus der 
Neigung der zweiten Brennlinien des ordinären und extra- 
ordinären Strahlenbündels gegen einander auf die Neigung der 
Focalebenen im extraordinären Strablenbündel schliefsen. 
Der Brechungsexponent für die ordinären Strahlen ist zwar 
beim Kalkspath gröfser, als für die extraordinären, und so ist 
streng genommen, der Abstand der Brennlinien beim extra- 
ordinären Strahlenbündel geringer, als beim ordinären; je- 
doch ist der Fehler, der daraus bei der Einstellung von 
Linse und Kalkspath entsteht, nur unbedeutend, und kann 
auch nöthigenfalls noch, wie bei den später zu erwähnen- 
den Messungen, durch passende Neigung der Flächen gegen 
die Axe des Strahlenbündels, verkleinert werden. 

Steht der Hauptschnitt eines Kalkspathstücks mit den 
natürlichen Spaltungsflächen parallel der ersten Focalebene 
des Strahlenbündels, so sind die beiden Brennlinien auf der 
Hinterfläche des Kalkspaths parallel, und bei der beschrie- 
benen Einrichtung des Apparates horizontal. Wenn der 
obere Theil der optischen Axe dem Heliostaten zugewandt 
ist, so liegt die zweite Brennlinie des extraordinären Strah- 
lenbündels e über der des ordinären o, wie es die Zeich- 


Be 


nung angiebt. Dreht man nun den Hauptschnitt des Kalk 
spaths, so behält die Brennlinie o unverändert ihre Lage 
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nung angiebt. Nennt man die Neigung des Hauptschnitts 
des Kalkspaths gegen die erste Focalebene das Azimuth 


BER, a == 0° 90° 180° 270° den Winkel 0°, für «= 45° 90°+ 
45° 180°-+4-45° 270°+4-45° dagegen den gröfsten Winkel 
; mit einander, der fiir diese letzteren vier Azimuthe merk- 
: 24 lich derselbe ist. 

ae Ganz analog ist das Verhalten der beiden Brennlinien 

4 o und e, wenn man Kalkspathstiicke mit parallelen Flächen, 
_ parallel der optischen Axe geschliffen, anwendet. Nur fal- 
len hier die Brennlinien über einander, und schliefsen für 
die Azimuthe a = 0° 45° etc. einen gröfseren Winkel ein, 
als wenn man natürliche Flächen anwendet. Durch ein 
vor das Auge gehaltenes Nicol’sches Prisma ist man im 
Stande, das eine Bild auf der Hinterfläche des Kalkspaths 
verschwinden zu lassen und seine Polarisationsebene zu be- 
stimmen. 

Die folgenden Tafeln geben die Messungen an verschie- 
denen Kalkspathstücken mit natürlichen oder künstlichen, 
i parallel der Axe geschliffenen, Flächen. Unter & steht die 
Dicke des Kalkspathstiicks, oder also der Abstand der er- 
sten und zweiten Brennlinie, unter # das Maximum der Nei- 
- gung der zweiten Brennlinien o und e des ordinären und 
extraordinären Strahlenbündels gegen einander. Der Ue- 
bersicht wegen ist unter F die‘Hauptbrennweite der ange- 
_ wandten Convexlinse, unter f und f, der Abstand der 
 Schirmöffnung und der ersten Brennlinie vom Mittelpunkte 
der Linse, unter gm die Neigung der Axe der Linse gegen 
die einfallenden Strahlen gegeben. Je nachdem das Strah- 
_ lenbiindel genau in der Mitte der Linse oder mehr nach 
dem Rande zu auffällt, ist die Lage der Brennlinien etwas 
verschieden, und dadurch erklärt sich ein Theil der Abwei- 
chungen der verschiedenen Werthe von f und f, bei dem- 

selben Werthe der übrigen Gröfsen. 
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Bu bei, die Brennlinie e aber, deren Mittelpunkt im Haupt- E. ab 
Sr schnitt des Kalkspaths liegt, geht um o herum, und ändert N 
dabei ihre Neigung gegen o in der Weise, wie es die Zeich- —_— 
desselben, und bezeichn ‚so bilden o und e für | 
1 
N 
] 
dan 
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000000 Kalkspath (natürliche Flichen) 


No. ‘ F 
16,1™= | 47mm | 15° 409mm | 63mm | 3035 
34,1 60 33,2 400 

34,1 60 33,2 397 87 35 
34,1 60 36,9 393 ger 

34,1 60 30 394 89 TR 
71 60 57 250 15 28 

7 71 130 29 636 112 4 ‚I 

5 71 130 29 617 113 38. 

9 83 130 33,2 613 103 3.2 

10 | 109 130 36,2 666 65 32 


Mittel 3,36 


055’ 
Berechnet 2° 55 
Kalkspath (Flächen parallel der Axe). 
No, | € | F | | | fi | ß 
| 20,0mm | Goma | 250 4300m | 56mm | 
53,5 130 33 ‚4 416 176,5 6 35 


iwi: erechnet 6° 14’ 10” 

Der Winkel # mufs das Complement des Winkels seyn, 
den die Focalebenen des extraordinären Strahlenbündels 
mit einander einschliefsen, und man kann die Uebereinstim- 
mung zwischen Theorie und Versuch wohl nur eine be- 
friedigende nennen, wenn man die Schwierigkeit der Beob- 
achtung und die Fehlerquellen berücksichtigt, die sich aus 
der Nothwendigkeit, die Brennlinien objectiv darzustellen, 
ergeben. 

Man sieht also, dafs auch bei den Strahlenbündeln zwei- 
ter Art sämmtliche von der Theorie gegebenen Sätze be- 
stätigt werden. 

Es mag hier noch bemerkt werden, dafs der Verfasser 
auch Versuche angestellt hat in der Art, dafs die erste Brenn- 
linie vor, die zweite Brennlinie aber, dem extraordinären 
Strahlenbündel entsprechend, hinter das Kalkspathstück fiel. 
Solche Brennlinien gehören natürlich zwei ganz verschiedenen 
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Strahlenbiindeln an, für sie kann also das Ergebnifs der 
Theorie nicht gelten, dafs ein Strahlenbündel zweiter Art 
sich, beim Uebergang in ein homogenes Medium, in ein 
Strablenbündel erster Art mit normalen Focalebenen ver- 
wandelt. Der Versuch ergab auch für solche Brennlinien 


Der Güte der HH. E. Mitscherlich und G. Rose 
+ verdankt der Verfasser einige Arragonitkrystalle, an denen 
a die Existenz von Strablenbündeln zweiter Art, mit noch stär- 
i. ker gegen einander geneigten Focalebenen, sich nachwei- 
sen lafst. 

_ Arragonitplatten mit parallelen Flächen senkrecht gegen 

die Säulenflächen des Krystalls, oder gegen die Mittellinie, 
die den spitzen Winkel der optischen Axen halbirt, wur- 
4 den an Stelle des Kalkspathstiickes in den beschriebenen 
_ Apparat gebracht, so dafs die Axe des Strablenbündels mit 
der Normale der parallelen Flächen zusammenfiel. Die 
erste Brennlinie wurde durch passende Wahl und Neigung 
3 EN der Linse auf die Vorderfläche, die zweite auf die Hinter- 
fläche der Arragonitplatte gebracht. Man sah dann wieder 
mit blofsem Auge oder dem Mikroskope zwei Brennlinien 
0 und e auf der matten Hinterfläche,; den beiden Strahlen 
im Krystall entsprechend, deren Polarisationsebenen, paral- 
lel oder senkrecht gegen die Ebene der optischen Axen, 
mit Hülfe eines vor das Auge gehaltenen Nicol’schen 
Prismas bestimmt werden konnten. 
e Ist der Hauptschnitt der Krystallplatte parallel oder 
senkrecht zu der ersten gemeinschaftlichen Brennlinie, so 
sind die zweiten Brennlinien beider Strahlenbündel paral- 
el; ist er aber unter dem Azimuth @ gegen die erste Brenn- 
linie geneigt, so bilden die zweiten Brennlinien einen Win- 
kel mit einander, der für gewisse Werthe des a@ seine 
Maximalwerthe hat. 

Die beistehende Zeichnung giebt die Lage der zweiten 
__ Brennlinien o und e der beiden Strahlenbündel bei einem 
_ Arragonitkrystalle von 17==,5 Dicke. Der Pfeil giebt die 
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Polarisationsebene des Strahlenbiindels 0 parallel der Ebene 
der optischen Axen. od 


Stellt man die Ebene der optischen Axen horizontal und 
also senkrecht zur ersten gemeinschaftlichen Brennlinie bei- 
der Strahlenbündel, und neigt nun die Mittellinie, durch 
Drehen des Krystalls um eine verticale Axe, unter dem 
Winkel » gegen die Axe des Strahlenbündels, so bilden die 
beiden zweiten Brennlinien o und e einen Winkel mit ein- 
ander, der allmählig gröfser wird mit wachsendem v. Bei- 
folgende Zeichnung giebt die Lage der zweiten Brennlinien 
für positive und negative Werthe von v, wenn der Kry- 
stall, von oben gesehen, im Sinne oder im entgegengesetz- 
ten Sinne eines Uhrzeigers gedreht wurde. Die Pfeile ge- 
ben die Lage der Polarisationsebene der betreffenden Brenn- 
linie. 

In der Nähe der Strahlenaxen ändert sich der Winkel, 
den beide zweiten Brennlinien mit einander bilden, sehr 
schnell, wird 90° und schliefslich bilden die Brennlinien 


‚<o ‚>o 


ioe sdsielons) 


eine rhombenähnliche Figur, wobei die Polarisationsebene 
nicht mehr genau parallel oder senkrecht zur Ebene der 
optischen Axen steht, sondern sich allmählig ändert. Bei 
der Stellung des Krystalls, wo die Brennlinien diese rhom- 
benähnliche Figur bilden, vermag man immer nur einen 
kleinen Theil der Brennlinien durch Drehen des Nicols vor 
dem Auge zum Verschwinden zu bringen, so dafs also in 
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derselben alle möglichen Polarisationsebenen enthalten sind, 
Innerhalb des Rhombus sieht man, wie in der Zeichnung 
angedeutet ist, einen leuchtenden Kreis, entsprechend der 
konischen Refraction, der auch kurz vor und nach der be- 
treffenden Lage der Arragonitplatte, wo die Axe des Strah- 
lenbündels sich in der Nähe der Strahlenaxen des Krystalls 
befindet, sichtbar ist. Wegen der Länge der Brennlinien 
ist man jedoch nicht im Stande, innerhalb dieses Kreises 
eine besondere Erscheinung wahrzunehmen, und sind aus 
demselben Grunde die erleuchteten Theile des Rhombus 

nicht mehr ganz gerade Linien. 
pct Nach dem Durchgange durch die Strahlenaxen gehen 
Saw die Brennlinien wieder zu einem rechten Winkel, der aber 
+ jetzt nach der entgegengesetzten Seite gedffnet ist, zusam- 
rf men, andern dabéi den Sinn ihrer Polarisationsebene, und 
bilden dann, bei weiterer Drehung, allmählig wieder klei- 
nere Winkel. Für positive Werthe von v gehen die Brenn- 
 linien in der entgegengesetzten Richtung, wie für negative 
Werthe von », aus einander. 

Zusatz. 

Für den Arragonit ergeben die Messungen von Rud- 
berg (Pogg. Ann. Bd.17 S.16) für Licht, der Fraun- 
hofer’schen Linie D entsprechend, wenn man abe die 


« 


_ Fortpflanzungegeschwindigkeiten des Lichtes parallel den 
ae drei Axen des Krystalls nennt 


+ = 153013 =1,68157 + = 1,68589, 

_ Die Ebene der Strablenaxen steht senkrecht gegen die Ab- 
__ stumpfung der scharfen Säulenkante, und die erste Mittel- 

Tinie, die den Winkel der Strahlenaxen von 19° 37',5 hal- 
birt, ist parallel dieser Abstumpfung. Geht nun ein Strah- 
lenbündel parallel der ersten Mittellinie durch den Krystall, 
so ergiebt die Theorie für den gröfsten Winkel der Fo- 
calebenen, bei dem parallel oder senkrecht zur Ebene der 
optischen Axen polarisirten Strahlenbtindel, die Werthe 
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Ist also die erste, beiden Strahlenbündeln gemeinschaftli- 
che Brennlinie, vertikal, so würden die zweiten Brennli- 
nien der beiden Strablenbündel Winkel von resp. 
5° 32’ und —5° 24 

mit der Horizontalen bilden, also unter einem Winkel 
4 = 10° 56 gegeneinander geneigt seyn. Die folgende Ta- 
fel giebt die Messungen an Arragonitkrystallen von der 
Dicke « mit senkrecht zur ersten Mittellinie geschliffenen 
Flächen: Die letzten Columnen geben den Werth von 9 
bei der tiber der Columne durch den Pfeil angedeuteten 
Lage der Ebene der optischen Axen, oder das Mittel aus 
diesen Werthen. Die tibrigen Bezeichnungen sind dieselben 
wie früher. 


No.| F f | fi 


Qua 24mm 28° | 13°,5| 11°, 12°,8} 12°,3 
12,8 | 24 39 3/1921 |13 [12 5/12 ,1 11 4 il 8 
15,2 | 24 45 ‚8 | 921 7,9 110 ‚5/10 3 11 9 10 ‚2] 10 ‚7 
17,5 | 24 51 ,8 | 896 7 «412 2 12 ‚1113 ,5) 12 4 12 ,4 
30 47 36 1886 |31 12 2 12 ‚6 

Berechnet 10° 56’ 

Bedenkt man, dafs die Flächen am Krystall nicht ge- 
nau senkrecht zur Mittellinie geschliffen waren, dafs ein 
kleiner Unterschied in der Neigung der Axe des Strahlen- 
bündels gegen die Strahlenaxen des Krystalls den Winkel 0 
schon bedeutend ändert, so kann der Unterschied von 1°,5 
zwischen dem beobachteten und berechneten Werthe von 6 
nicht auffallen, und es müssen jene Beobachtungen als eine 
Bestätigung der Theorie angesehen werden. 

Wenn man » den Winkel nennt, den die Axe eines 
in der Ebene der Strahlenaxen durch den Krystall gehen- 
den Strahlenbündels mit der ersten Mittellinie bildet, so er- 
giebt sich der Winkel „—y’ der Focalebenen der beiden, 
der äufseren und der inneren Schale der Wellenfläche 
entsprechenden Strahlenbündel, durch die Gleichungen 
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(a? — ec?) co» + c?" 


Die Rechnung ergab folgende Werthe von > —y und 


= — y, für die betreffenden Werthe von y: 
2 
Aeufsere Schale | Innere Schale 

0° 0° 0° ATK: 
6 20! sane 
11 44 19 8 — 9 16 ab 
15 4 54 — 3.% 
2 24 — 1% 


Im allgemeinen stimmten die vom Verfasser beobachte- 
ten Werthe von y—y, mit den berechneten überein. Ein 
geringer Fehler in der Bestimmung von », der, bei nicht 
genau senkrechter Lage der Endflächen des Krystalls ge- 
gen die erste Mittellinie, sehr leicht möglich war, bedingt 
aber schon, wie obige Zahlen zeigen, einen bedeutenden in 
der Neigung der zweiten Brennlinien beider Strahlenbündel 
gegen einander, und, um eine vollständige Uebereinstimmung 
mit der Theorie zu erzielen, würden weit vollkommenere 
und kostspieligere Apparate nöthig seyn, als sie dem Ver- 
fasser zu Gebote standen. Es mögen deshalb die beobach- 
teten Zahlenwerthe hier fortgelassen werden. Die berech- 
neten lassen jedoch übersehen, wie die Neigung mit der 
Annäherung an die Strahlenaxen zunimmt, um nach dem 
Durchgange durch die Strahlenaxen in die entgegengesetzte 
überzugehen, während das der äufseren Schale der Wellen- 
fläche entsprechende Strahlenbündel für y= 10° einen un- 
möglichen Werth von y ergiebt. 

Man sieht also, dafs die Erscheinungen mit der Theo- 
Tie vollständig übereinstimmen. 

den 21. Juli 1862. 
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‚MI. Ueber die Brechungs- und Zerstreuungsver- 
hältnisse einiger organischen und anorganischen Sub- 
stanzen; von Dr. Wilh. Sauber in München. 


hb 
Tadeo ich die folgende Messungsreihe dem öffentlichen Ur- 
theile übergebe, glaube ich mich über den Grund, der mich 
zu dieser Arbeit bewogen, und den Zweck, den ich dabei 
im Auge hatte, aussprechen zu müssen. — Die Anregung 
hierzu wurde mir, von mineralogischem Standpunkte aus, 
durch Grailich’s gediegene krystallographisch-optische Un- 
tersuchungen. Aber eben Grailich’s tiefer gehende Kennt- 
nifs der Sache ermuthigt mich, die vereinzelten Messungen 
zu geben, noch ehe ich ein gemeinsames Band, das ich 
aufzusuchen bemüht seyn mufste, gefunden. Das Material 
zur Begründung eines gesetzlichen Zusammenhanges zwi- 
schen der Brechung einer Substanz und der Dichte ihrer 
molecularen Constitution, oder ihren Aequivalenten, ist, wie 
ich glaube, noch viel zu mangelhaft geboten, als dafs man 
das Gesetz in einer geschlossenen Formel zu geben versu- 
chen kann, 
Als ein kleiner Beitrag zur einstigen Lösung dieser of- 
fenen Frage mögen die folgenden Zahlenwerthe dienen. 
Ich häbe bei jeder einzelnen Bestimmung angegeben, wel- 
che der Fraunhofer’schen Linien absolut gemessen wurde, 
um auf sie die Abstände der einzelnen relativ gemessenen 
Linien zu beziehen. Wenn die Linie b angegeben ist, so 
verstehe ich darunter speciell diejenige von den drei zu- 
sammengehörigen Linien, welche von den anderen beiden 
coexistirenden Linien weiter absteht. Der Grund, weshalb 
ich 5 öfter statt D als Mittelwerth absolut bestimmt habe, 
ruht in den Zerstreuungsverhältnissen der betreffenden Sub- 
stanzen. Dafs ich H nicht angegeben, hat seinen Grund in 
der angewandten Spalte, welche zwar eine sehr feine Licht- 
linie gewährt, aber nicht soviel Licht zuläfst, als zur Er- 
kennung von H gewöhnlich erfordert ist. Die Beschrei- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXVII. 37 
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bung der von mir benutzten Instrumente verspare ich mir 
Br auf eine andere Zeit, und will hier nur auf einige beson- 
_ dere Eigenthiimlichkeiten der in den folgenden Messungen 
vorgeführten Substanzen hinweisen. 
So beachten wir z. B. eine gewisse Gesetzmäfsigkeit bei 
den Brechungsverhältnissen der einbasischen fetten Säuren, 
obwohl die bestimmte Angabe der verschiedenen Brechung 
bei den Einzelnen durch einen Zahlenwerth in den vorlie- 


gel des Präparates selbst, so sehr ich bemüht war, diese 
Substanzen in gröfster Reinheit darzustellen. Die schönen 
 Speetren des Toluol, Benzol, und vor Allen der salicyli- 
4% gen Säure, des schönsten Spectrums das ich bisher gesehen 
eee habe, zeigen durch die vorliegenden Zahlenwerthe die starke 
Zerstreuung die sie bewirken. Im Violett des letzteren 
 S$pectrums traten besonders viele Linien scharf begrenzt 
_ hervor; andere, sonst als einfache gekannt, lösen sich, bei 
der starken Zerstreuung dieser Substanz, in Gruppen auf, 
wie z.B. die drei Linien der Gruppe 5 in mehrere andere 
Linien aufgelöst werden. 
Schliefslich erwähne ich noch die auffallende Erschei- 
nung, welche ich bei Untersuchung des oxalsauren Uran- 
 oxyds, iu Oxalsäure gelöst, sowie des weinsauren Uran- 
oxyds, in Weinsäure gelöst, wahrgenommen habe. Hr. 
 Seekamp hat vor Kurzem in den Annalen der Chemie 
‘und Pharm. einen Aufsatz über die Zersetzung der Oxal- 
sure durch das Sonnenlicht gegeben. Ich untersuchte diese 
Lösungen vor und nach der durch das Licht eingeleiteten 
Zersetzung, und fand, dafs nicht nur die Brechung eine an- 
dere ist bei den unzersetzten Lösungen, als bei den zer- 
setzten, sondern, dafs zugleich schwarze Streifen auftreten 
; in beiden Salzlésungen, und zwar anders gruppirt vor, als 
wie nach der Zersetzung. Dafs diese Streifen der durch 
das Licht eingetretenen Umlagerung der organischen Säure- 
molecüle, nicht aber der Basis, dem Uran, zufallen, schliefse 
ich daraus, weil andere Uransalze, so z. B. das Spectrum 
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des salpetersauren Uranoxyds, keine Spur yon solchen Sirei- 
fen zeigen. 

Bei dem sauren oxalsauren Uranoxyd zeigen sich vor 
Einwirkang der Sonne im Blat nach F, bis tief ins Violet, 
schwarze Streifen, von 1” Breite (bei 12maliger Vergröfse- 
rung), gleich von einander abstehend; @ usw. sind dadurch 
verdeckt. Nach der Einwirkung der Sonne dagegen tre- 
ten, aufser den eben besprochenen Streifen im Blau, Indigo 
und Violet, noch zwei breitere Streifen im Roth auf, zwi- 
schen AB und BC, so dafs B und C noch hinter diesen 
Streifen hervortreten. Beim sauren weinsauren Uranoxyd 
sind diese Verhältnisse etwas anders. Vor der Einwirkung 
der Sonne sind im Blau, Indigo und Violett, schwarze, 
mehr verwaschene Streifen, in gleichen Abständen von ein- 
ander. Nach der durch die Sonne eingeleiteten Zersetzung 
dieses Salzes sind die Streifen anders gruppirt...C.und B 
sind wieder durch schwarze Banden verdeckt, im Grün fin- 
det sich ein schwächerer Streifen, intensiver dagegen treten 
die beiden letzten im Blau und Indigo auf. Das Violet 
ist von Streifen frei. 

Diefs ist nun um so interessanter, da wir wissen, dafs 
bei flüssigen und bei festen Körpern die bei den Spectren 
der Gase so häufigen schwarzen Streifen fehlen, und sich 
nur die Fraunhofer’schen Linien zeigen, ja, dafs selbst 
die flüssig gemachte chlorige Säure nach Millers’s Unter- 
suchungen keine neue Sireifen zeigt, während wir diesel- 
ben: in ihrem Gasspectrum kennen. Die eingehendere Un- 
tersuchung dieser ersten Thatsachen behalte ich meinen 
nächsten Studien vor. 

Die Mittel zur Herstellung organischer Präparate ver- 


danke ich der Liberalität des Hrn. Baron von Liebig. 
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l. Brechungsexponenten der einbasischen fetten Säuren. 
Ameisensäure. 


b absolut gemessen. Temperaturdifferenzen während der 
Messung: (23°,0 C.) (22°,2) (21°,6) (21°,4). 


Il. Messung der Essigsäure bei 18°,0C. As 

b absolut gemessen. EI 


C:1,373786 


: 1,377500 
h 


:1,396400. 


Propionsäure, 


b absolut gemessen. ‘Temperaturdifferenzen während der 
er (22°,0 C.) (21°,0) (20°,8) (20°7). 


its! 


22°, 
q 
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Buttersäure HO.C,8,0;,. 
Klein b als Mittelwerth genommen. Tempersiur 22° oc. 

B: 1,388441 a 

DE 139261 

E:1,399431 

vor b: 1,400632 

F : 1,404179 

@:1,412446. 


Baldriansäure (Valeriansäure) HO . C,, H, 03. 


als Mittelwerth genommen. Temperatur 21’,6 C. 
| B: 1,389195 
E:1,400458 
vor 6: 1,401373 
1,405106 
G : 1,413732. 
Capronsäure HO. 03. 


Als Mittelwerth F bestimmt. Temperatur der Lösung 


sb 
te 


B: 1,405154 
C: 1,406972 
D: 1,414554 
E: 1,416665 


G : 1,430278. 


Oenanthylsäure HO .C,,H,;0; 


 Mittelwertb vor b. Temperatur der Lösung 22°,4 
B:1,412749 

C: 1,413979 

D: 1,418707 

E: 1,424027 

b: 1,425500 

F: 1,428912 


6: 1,437656. 


| 

| 
’ 
| 


Essigsäure - Methylather. 


eu 
MFeinperdtur der! Flüssigkeit wahrend Messung ‘con- 
stant 23°,2C. D als Mittelwerth bestimmt. Da 

B :1,364727 
...0:1,866048 


D:1,369047 
E:1,374210 
vor b: 1,375184 
F: 1,378518 
6: 1,385920. 


IE 


Temperatur der Lösung während der Messung constant 
23°,2C. D als Mittelwerth genommen. 


B : 1,346962 
C: 1,348370 


D: 1,351889 


vor. 6: 1,357644 
F : 1,361043 
G : 1,368304. 


Temperatur der Lisung 20°,0 C. D als Mittelwerth. 


C : 1,432538 
D: 1,437088 
E:1,443138 
b: 1,443972 
F: 1,448142 
G: 1,457113 


Sut 
tess 
en, 
By, 
2 . 


td Hippursaure. 
Temperatur der Lösung (21°,0C.) (20°,4)'(20°;6): 
D als Mittelwerth. 


B: 1,335118 
C: 1,336659 
D:: 1,340052 
E : 1,344985 
b: 1,345776 


F:1,348584 
 Gresältigte Lösung. D als Mittelwerth bestimmt. 


B: 1,327192 
D: 1,331526 
1,334966 
vor b: 1,335335 
F:1,336870 


Alloxantin. 


Gesättigte Lösung. € Mittelwerth. 
F: 1,364067. 
ail 2,08 andl 


 Gesättigte Lösung. Temperatur von 16°,6 bis 17°,0C. 
I. Minimum vor 81° 15' 6” 
II. Minimum vor bx291° 37’ 30". 

16 0 
2127 
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Das Violett fehlte im Spectrum ganz, im Blau war F nicht 
mehr sichtbar. 

B:1,411345 
0:1,412294 
D:1,415092 
E: 1,418529 

vor 5: 1,419500. 


Oxalsäure. 
Gesättigte Lösung. Temperatur 16°,4 C. 
I. Minimum F: 79° 2 9” 
Il. Minimum F:283° 3712. 
vor b: 283° 27! 48" 
E:283 25 42 
D:283 15 0 


42 
@:283 51 51. 


Daraus berechnet: 
B: 1,338934 
vor b : 1,344359 
F: 1,346387 
-6:1,349546. 


Neutrales oxalsaures Ammoniak. 
Gesättigte Lösung. Temperatur derselben 20°,6 bis 
21°,8. D Mittelwerth. 
B: 1,323029 sth 
D:1,327264 
b:1,328653 
F: 1,330264 © 
@:1,333764. 
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+ Gesättigte Lösung. Temperatar 22°,0C. D Mittelwerth. 

:1,344686 
: 1,345928 
: 1,846273 
: 1,348190 
1,348541 
: 1350170 
: 1,353678 
In den folgenden Bestimmungen, der Brechung einer 
Substanz nach dem Procentgehalte der Lösung, sind immer 
zu 100 Theilen Wasser die genannten Theile der festen 
Substanz genommen. 


Gblorkallum. 


Zu 100 Th. Wasser 5 Th. KaCl. B absolut gemessen. 
: 1,342085 

: 1,343727 wed 

: 1,346488 ad 
: 1351094 

: 1,351782 

: 1354937. 

: nicht bestimmt. 


wh 


Zu 100 Th. Wasser 10 Th: KaCl, By absolut gemessen. 
:1,344116 
:1,346014 
: 1,349632 
: 1,354487 
: 1,355259 
:1,358508 
: 1,365856. 


She 


. 


ig 

- 

+ 

2 

3 x 

Chlorkalium 

| 


= Za 100 Th. Wasser 15 Th. KaCl. D absolut gemessen. 
(20°,8).(20°,5) (20°,4). 


emperaturen (21°,0 C.) 


Pe. 


Temper 


tuloade 


16°,4C. bis 17,0. 


. 


8°,6 C. 


mao esas 


B:1,347781 


:1,357130 
: 1,358065 


Zu 100 Th, Wasser 20 


:1,347953 
: 1,352061 


: 1,361500 
ash al 
Th. KaCl, D absolut gemessen. 


eg 


C: 1,349381 


er! 


De fe eon 
1358243 


b 
F 
G 


Gesättigte Lösung von KaCl. 


Chlornatriumlösungen. 


Zu 100 Th. Wasser 5 Th. NaCl. 


B 
C 
D 
E: 
b 
F 
G 


AF AT oS 


1,353285 


: 1359027 
: 1,362426 
: 1,369920. 
Temperatur der Lösung 


: 1,367 127 
: 1,368900 


: 1,372465 
: 1,378603 
: 1,379567 
: 1,383160 
:1,391432. 


2° 6: Dis 
D absolut gemessen. 


: 1,339656 
:1,340464 
: 1,342668 
1,344720 
: 1,345216 
: 1,346776 
: 1,350507. 


Ta 


bis 


sol 


noe 
| (21°,0 C.) (20,4) (20,2) (20,0) ‘Ter 
| 
= 
Temperatur 
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® NaCl 10 Th. zu 100 Ti Wasser. D absolut gemessen. 


Temperatar 179%;6:C bis os Lei 
B: 1346075 inlozds * 
:1,347566 
D: 1,349829 
E:: 1,352040 
6:1,352348 
F: 1354079 
@ : 1,357943. 


or 

NaCl 15 Th. zu 100 Th. Wasser. D absolut gemessen. 
4 bis 18°,2. | 

1,855065 

C: 1,355901 

D: 1,358000 

E :1,360467 

b : 1,360865 

F: 1,862638 

G : 1,366580 


= 


NaCl 20 Th. zu 100 Th. Wasser. 
bis 19°,0. D absolut gemessen. 


B:1,360104 
: 1,360957 
:1,363427 
:1,365750 
: 1,366162 


:1,368048 : 


Q=ee 


PETE T 


NaCl. Gesättigte Lösung. Temperatur 18°,0C. D ab- 
solut gemessen. 


D: 1,378500 
E :1,382547 
b:1,382954 
F:1,85052 
G@ : 1,389510. 


| 

. 

2 

é 


Inloada 


5 D absolut gemessen. 


va ot 


a 
1 


Jodkalium, 
5 Th. KaJ zu 100 Th. Wasser. Temperatur 16,8 C. lut 


B: 1,336464 
C: 1,338154 
D: 1,342712 
E: 1,347293 
b:1,351176 
F: 1,355287. 


10 Th. KaJ zu 100 Th. Wasser. 


B: 1,339966 
C: 1,341630 
D: 1,346491 
E: 1,348416 
b: 1,351760 
F: 1,355216 
G : 1,363086. 


KaJ zu 100 Th. Wasser. Temperatur 16°,2 C. 


B : 1,346900 
C: 1,348513 


aid 


 -D:1,353650 
 E:1,358663 
1,359520 
F: 1,363253 
6: 1,371744. 

20 Th. KaJ zu 100 Th. Wasser. Temperatur 17°,4 C. 

bis 17,8. D absolut gemessen. Pl 24 
D: 1,356309 | 

1,361400 


RQQ 
absolut gemessen. 
em 
Temperatur 17°,3 C. 
23 
absolut gemessen. 


KaJ. Gesättigte Lösung, Temperatur 18°,6. F abso- 


lut gemessen. 


b: 1,461375 
F:1,465742 
G : 1,474257. 


Bromkalium. 


5 Th. KaBr zu 100 Tb. Wasser. Tempereturdilieren- 


zen 21°,0 bis 22°,0. D Pa gemessen. 


B: 1,336138 
C: 1,337590 


Lemperatar. der 
| b: 1,346861 

F: 1,350198 

G:1,357359. 


23°, 4 gemessen. 


:1,339042 
: 1,340600 
:1,344741 
: 1,349460 
:1,350320 
:1,353565 
: 1,360865. 


tab 


Rae 


E: 1,346107 2 salga 


10 Gr. HO zu il Gr. KaBr. Temperatur der Lösung 


b 


10 Gr. HO zu 15 Gr.KaBr. Temperatur der Lösung 


24°,0C. bis 24°,2. D absolut gemessen. 


:1,346165 
: 1,347637 


:1,856980 
:1,857815 

:1,361321 
Gf; 1,369076. - 


; 
3 
% 
4 
BE: 
4 
; 


Geésitligte Lésung von Bromkalium: Temperatur! der 
Lösung 18°,6C. 
LB: 1398404 
€:1,893489 
1,398409 
8:1,405154 
1,406281 
F: 1,410994 
@: 1,421212. 


Kalisalpeter. 


Gesättigte Lösung. Temperatur der Lösung 22°,0. D ab- 
solut gemessen. ae 
B: 1,358692 
C: 1360374 
D:1,364536 
E : 1,369777 
b:1,370725 


xx OW ad UI 
GQ, 


F: 1,374354 


B 


G : 1,382680. 


Cyanaethyl. 
Schwankungen der Temperatur während der Messung: 
(23°,6 C.) (23°,2) (23°,0) (22°,8). Die Brechungsverhält- 
wisse variiren bedeutend bei Aenderung der Temperatur. 
B: 1362552 
 €:1,363918 
 D:1,367410 
E:1,372059 
1,373419 
 F:1,376553 
@:1,384189. 
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Bromaethyl. 


Temperatur, der gemessenen Lösung 25°,4C. Stark die 
Brechungsverhältnisse mit Temperaturänderungen verän- 
dernd. absolut gemessen. 


B: 1,413821 


C: 1,416370 
D: 1,421206 
E : 1,428857 
-F:1,434883 
G : 1,446960. 
Temperatur der Lösung 23°,0 bis 23°,2. 6 absolut ge- 
messen 
B: 1,491996 
C: 1,495461 
D: 1,504368 
E : 1,516590 
6b: 1,518566 
1,527600 


Salpetersäure-Aethylaether. 


Bei geringer Temperaturänderung beträchtlich die Be- 
rechnung ändernd. Temperaturdifferenzen während der 
Messung 23°,8 C. bis 24°,0. 6 absolut gemessen. SEG 4 
B: 1,376834 4 
C: 1,378335 
D: 1,382785 
E: 1,388965 
b: 1,390573 
F: 1,394319 
@: 1,404027. 


A 


Toluol. dei 


Tédipersie der Lösung 24°,4 C. bie 24°,2, 6 absolut 
gemessen. 
C:1,477564 
D: 1,486500 
E:: 1,497955 
1,500133 
F: 1,509220 
G : 1,529521. 


| 


— der ua: 23°,4 bis 23°,0. 6 absolut ge- 
B: 1,479547 
C: 1,482833 
D: 1,492372 
E: 1,504540 
b: 1,506538 
F: 1,515918 
G : 1,537200. 


thine: 


Nitrobenzol. 

_ Temperatur der Lösung 21°,8 C. bis 22°,0. b absolut 

gemessen. ter! 1 PRS 
B:1,519989 


C:1,524775 
D: 1,538200 
E: 1,557121 
b:1560394 
F:1,575109 
6:1,595478. 
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Temperatur der Lösung 23°,8C: b absolut 


B: 1,536229 
 .D;1,558293 


1,585423 
1604402. 
Im Violet treten bei dieser Substanz sehr viele schwarze 
Linien hervor. 


Weinsaures Uranoxyd. 

a) Hellgelbe Lösung von weinsaurem Uranoxyd, vor 
Einwirkung der Sonne gemessen. 5 Proc. Weinsäure zu 
1 Proc. weinsaurem Uranoxyd. Temperatur der Lösung 
während der Messung 23°,0C. 6 absolut gemessen. 


; 


: 1,341545 
: 1,344093 
:1,350858. 
Hellgrüne Lösung von weinsaurem —_" Die 
Lösung war, wie die vorhergehende, aus 5 Proc. Weinsäure 
zu I Proc. weinsaurem Uranoxyd bereitet, und durch mehr- 
tägige Einwirkung der Sonne war eine Zersetzung und mo- 
leculare Umbildung der Substanz eingetreten. Temperatur 
der Lösung während der Messung 23°,2C. bis 22°,8. b ab- 


B 
C 
D 
E : 1,340052 
b 
F 
G 


G : 1353786. 


B und C waren durch die breiten schwarzen Streifen ver- 
deckt. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXVII. 


| 
| 
<3 
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1) Saures oxalsaures Uranoxyd. 


R Gesättigte Lösung. Durch längere Einwirkung der Sonne 
war Zersetzung und moleculare Umbildung der Substanz IN 
= eingetreten. D absolut gemessen. Temperatur der Lösung 
C:1,347551 
3 p 
E: 1,356144 
3 ein 
3 F: 1,360125 bei 
G@:durch die Bande verdeckt. erl 
Er In Oxalsäure gelöste gesättigte Lösung, vor der Einwir- tun 
SR kung der Sonne gemessen, bei einer Temperatur von doy 
E 20°,4C. bis 19°,6 während der Messung. D absolut ge- sat! 
messen. 
B:1,335415. lad 
3 0:1,336854 18€ 
D: 1,340852 ein 
E : 1,345260 dar 
eilt ms F: 1,349209 
; cefs 
gel 
OHV ESE A 4) 
3) 


on 


ge 


IV. Udo das Studium des elektrischen Funkens 
mittelst Photographie; 

von Prof. O. N. Rood in Troy, Staat New-York. 

(Silliman Journ. N. S. Vol. XXXUI, p. 219.) 


P 
hotographische Bilder des zwischen Kohlen- Elektroden 


einer Volta’schen Säule erzeugten Funkens sind, auf Sil- 
berplatten, vom Prof. Silliman jun. und Dr. W. H. Goode 
erhalten worden '). Dieselben gewahrten an dem negati- 
ven Funken eine gröfsere activische Thätigkeit als an dem 
positiven, was glaube ich die erste veröffentlichte Beobach- 
tung der Art ist; auch bemerkten sie an den Bildern eine 
doppelte concentrische Structur, ähnlich der in diesem Auf- 
satz beschriebenen. 

Photographien der Schichtungen und leuchtenden Ent- 
ladungen in Geifsler’schen Röhren erhielt im Frühling 
1860 der Prof. W.B. Rogers in Boston mit Benutzung 
eines Ritchie’schen Inductoriums (coil) und berichtete 
darüber in der im Juni 1860 zu Oxford abgehaltenen Na- 
turforscher- Versammlung *). 

Aebnliche Photographien wurden von Günther und 
Dove erhalten und von Letzterem am 27. Mai 1861 der 
Preufsischen Akademie vorgelegt. Es wurde dabei eine 
photographische Kammer und eine Bestrahlungszeit von 3; 
bis 6 Minuten angewandt *). In demselben Hefte von Pog- 
gendorff’s Annalen, in einem sehr interessanten Aufsatz 
über die Entladungen der Leydner Flasche, giebt Hr, W. 
Feddersen an, dafs er mittelst eines nach Liebig’s Pro- 
cefs versilberten Hohlspiegels eine schöne Photographie vom 
elektrischen Funken erhalten habe, selbst wenn der Spie- 
gel rasch rotirte. Photographien der Spectra des elektri- 


| 


4) Silliman Journ. XLII (1842) p. 185. Horte 
2) Report of the British Assoc. f. 1860, Notices p. 30. (a 
3) Pogg. Ann, CXIll, S. 511. 
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schen Funken der Ruhmkorff’schen Maschine sind auch 
vom Prof. W, A. Miller erhalten '). 

In allen diesen Fällen wurde der elektrische Funke 
rechtwinklich gegen seine Bewegung photographirt, also 
eine Seitenansicht desselben erlangt. Mein Zweck in die- 
sem Aufsatz ist: eine sehr einfache und leichte Methode zu 
beschreiben, durch welche man merkwürdig schöne Photo- 
graphien vom elektrischen Funken, gesehen parallel der 
Richtung seiner Bewegung, erhalten kann, so dafs die Bil- 
der gleichsam Querschnitte der -Funken und Büschel in al- 
len ihren Varietäten sind. Das Studium der elektrischen 
Entladung ist, wegen ihrer kurzen Dauer, auf gewöhnliche 
Weise schwierig und unsicher; während die Photographie, 
indem sie eine Menge neuer sonst unsichtbarer Details ent- 
schleiert und ein bleibendes, nach Belieben zu studirendes 
Bild liefert, Vortheile darbietet, die nicht hoch genug an- 
geschlagen werden können. 

Angewandte Methode. — Vor mehreren Jahren zeigte Hr. 
E. Becquerel, dafs ein mit Bromsilber überzogenes Pa- 
pier empfindlich ist für das Licht des elektrischen Funkens. 
Eine Leydener Batterie von vier Flaschen, in seiner un- 
mittelbaren Nachbarschaft entladen, bewirkte eine schwache 
Schwärzung. Als er einen einzelnen Funken auf das Papier 
schlagen liefs, entstand kein Effect *). 

Bei Versuchen über instantane Photographie, nach dem 
feuchten Collodium-Procefs, stiefs ich oft auf die wohl be- 
kannte Thatsache, dafs während die von einem sehr hellen 
Licht getroffenen Theile der empfindlichen Oberfläche sich 
stark unter der entwickelnden Lösung schwärzten, anlie- 
gende Theile, auf welche die Wirkung des Lichts etwas 
schwächer gewesen, ganz durchsichtig und frei vom Silber- 
niederschlag blieben. Diefs machte es mir wahrscheinlich, 
dafs wenn man den elektrischen Funken direct auf die em- 
pfindliche Fläche schlagen liefse, nur diejenigen Portionen 
afficirt werden würden, welche in unmittelbarem Contagt 


1) Silliman Journ. N. $. Vol. XXXII (1861) , 48. 
2) Pogg. Ann. LIV, S. 54. ar 


mi 
# stä 
ne 
get 
Lö 
we vol 
un 
40 
die 
20 
lief 
net 
unı 
Fu: 
= die 
sch 
pfit 
ber 
die 
folk 
= sie 
gen 
ein 
Ye . 
wic 
Bro 
den 
mar 
feuc 
der 
ten 
wuı 
war 


597 


mit der leuchtenden Atmosphäre standen. Versuche be- 
stätigten diese Idee aufs Ueberraschendste. Wenn man ei- 
nen einzelnen Funken auf die empfindliche Fläche schla- 
gen liefs, entstand unter der Wirkung der entwickelnden 
Lösung ein schönes, intensives und scharf begränztes Bild, 
voll zarter Details. Die Bilder hatten eine solche Schärfe 
und Vollkommebheit, dafs sie unter dem Mikroskope eine 
40 malige lineare Vergröfserung ertrugen, während es nicht 
die geringste Schwierigkeit hatte sie mittelst Photographie 
20 mal linear zu vergröfsern. Die vergröfserten Negativen 
lieferten dann gute Abdrücke auf Papier. Einige der klei- 
nen Originalbilder waren theilweis umgeben von einem 
unregelmäfsigen Hof, erzeugt durch das diffuse Licht des 
Funkens, allein derselbe war meistens so schwach, dals er 
die Deutlichkeit ihrer Umrisse nicht störte, 

Es entstand natürlich die Frage, ob diese zarten und 
schönen Bilder durch die Wirkung des Lichts auf die em- 
pfindliche Platte oder durch elektrische Zersetzung des Sil- 
bersalzes hervorgerufen worden, mit anderen Worten: ob 
die Bilder photographisch oder elektrographisch seyen. Die 
folgenden Versuche werden es wahrscheinlich machen, dafs 
sie von der Wirkung des Lichtes herrührten. 

1. Man liefs Funken auf empfindliche Platten schla- 
gen und beobachtete ihre Form mittelst einer Linse von 
einem Zoll Brennweite; als man die latenten Bilder ent- 
wickelte, entsprachen sie in Gestalt den beobachteten. 

2. Eine Glasplatte wurde mit blofsem, von Iodid und 
Bromid freiem Collodium überzogen und fünf Minuten in 
dem Bade von salpetersaurem Silber gelassen: dann nahm 
man sie heraus und liefs auf verschiedene Portionen der 
feuchten Collodiumfläche einzelne Funken schlagen. Unter 
der Wirkung des Entwicklers erschienen die wohlbekann- 
ten Funkenbilder. 

Eine blofse saubere Glasplatte ohne alle Bekleidung 
wurde auf einige Sekunden in das salpetersaure Bad ge- 
legt; nach Herausnahme derselben und als sie noch feucht 
war, wurden Funken gegen verschiedene Stellen derselben 


2 
e 
0 
>. 
u 
)- 
pr 
| 
l- 
l- 
& 
it- 
es 
n- 
Ir. 
ns. 
he 4 
ler 
em 
len 
. 
ich 
lie- 
vas 
er- 
ch, 
1en 
= 


598 


entladen; als sie mit der entwickelnden Lösung von schwe- 
felsaurem Eisen tibergossen worden, erschienen klare und 
scharfe Bilder von den Funken. 

Da reines, von Iodid und Bromid freies Collodium, so 
wie blofse, mit dem salpetersauren Bad nur befeuchtete 
Glasplatten nicht von den Photographen als empfindlich für 
das Licht betrachtet worden sind, so machten die unerwar- 
teten Resultate es wahrscheinlich, dafs die elektrische Ent- 
ladung eine Zersetzung des salpetersauren Silbers bewirkte. 
Allein auf folgende Weise vermochte ich zu zeigen, dafs 
diese Flächen wirklich für das Licht empfindlich sind. Eine 
Platte, überzogen mit Collodium, das von Iodid und Bro- 
mid frei, aber mit einer Lösung von salpetersaurem Silber 
aus dem Bade gesättigt war, wurde in eine Camera obscura 
gebracht, die gegen ein Fenster und den dahinter befindli- 
chen hellen Himmel gerichtet war. Die angewandte Linse 
war die » Portrait Combination«, ihre Brennweite betrug 
6 Zoll und ihre Apertur 1} Zoll. Die Aussetzung dauerte 
10 Minuten, bei Anwendung der vollen Apertur. Unter 
der Lösung von schwefelsaurem Eisen wurde ein deutli- 
ches, aber nicht sehr intensives Bild vom Fenster erhalten. 
Hierauf wurde Sonnenlicht durch einen » Ochsenaug- Con- 
densator « (» bull’s-eye condenser «) verdichtet, und dieser, um 
zu grofse Erhitzung zu vermeiden, so gestellt, dafs seine 
Oberfläche etwa in der Mitte zwischen der Linse und ih- 
rem Brennpunkt stand; der helle Fleck auf dem Stativ 
nahm einen ovalen Raum von 2 Zoll Länge und $ Zoll 
Breite ein. Eine nur durch Eintauchung in das salpeter- 
saure Bad angefeuchtete Platte wurde 10 Sekunden lang 
auf das Stativ gebracht und dann durch eine Lösung von 
schwefelsaurem Eisen entwickelt; es kam ein intensives Bild 
von dem ovalen Fleck zum Vorschein. 

3. Das Bild des positiven Funken, der auf eine blofs 
mit salpetersaurem Silber befeuchtete Platte überspringt, 
hat eine eigenthümliche und bestimmte Form. Wenn diese 
Form wirklich vom Licht hervorgebracht ist, so. durfte man 

erwarten, dafs das Licht auch auf eine andere sensitive 
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Platte wirken werde, die direct unter der ersten und im 
Contact mit ihr sich befinde. Und diefs ist wirklich der 
Fall. Eine mit sensitivem Collodium überzogene Glasplatte 
wurde, nach der Herausnabme aus dem salpetersauren Bade, 
bedeckt mit einem Stück des sehr dünnen, zu mikroskopi- 
schen Zwecken dienenden Glases, nachdem es zuvor mit 
einer Lösung von salpetersaurem Silber befeuchtet worden; 
dann wurden Funken auf die bedeckende dünne Glasplatte 
geleitet. Als diese Platte entfernt und die Collodiumfläche 
auf gewöhnliche Weise entwickelt wurde, kamen Funken- 
bilder zum Vorschein, die jedoch an Schärfe und Intensi- 
tät viel eingebüfst hatten. Als das dünne Glas geschwärzt 
wurde, so dafs es kein Licht durchliefs, entstanden bei 
Wiederholung des Versuchs keine Bilder, selbst als man 
eine grofse Anzahl Funken gegen dieselbe Stelle schlagen 
liefs. 

Apparat zur Darstellung der Photographien. — Zur 
Erregung der Elektricitét wurde eine kleine Cylinderma- 
schine angewandt; der Cylinder hielt 10 Zoll in Länge und 
7 Zoll im Durchmesser; der Conductor hatte eine Ober- 
fläche von 200 Quadratzoll. 

Der Apparat, um die Funken auf die sensitive Platte 
überzuführen, ist in Fig. 7 Taf. III abgebildet. Ein Mes- 
singstab RR’, der in einer frisch polirten Messingkugel von 
0,6 Zoll Durchmesser endigt, wird, isolirt, von einem Sta- 
tiv über der Mitte der sensitiven Platte gehalten; er ist 
graduirt und durch eine Schraube eingeklemmt. Die sensi- 
tive Platte liegt auf einer Silberscheibe, die mit dem Reib- 
zeug der Maschine in metallischer Verbindung steht. Eine 
schwache Feder von Platinfolie ruht auf der Collodium- 
schicht und verbindet sie mit der Silberscheibe. R ist mit 
dem Conductor verbunden. 

Die Manipulation war folgende: Eine Glasplatte, drei 
Zoll im Quadrat, wurde sorgfältig gereinigt, mit Collodium 
überzogen und in einem Bade von 40 Gran salpetersaurem 
Silberoxyd auf eine Unze Wasser sensitiv gemacht. Nach 
der Herausnahme aus dem Bade wurde die Platte eine oder 
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zwei Minuten lang in aufrechter Stellung gehalten, um ab- 
zuträufeln; dann wurde sie auf ihr Lager gebracht und die 
Maschine langsam gedreht, bis eine anscheinend einfache 
Entladung stattgefunden hatte, worauf die Platte um etwa 
0,3 Zoll verschoben und die Operation wiederholt ward, 
bis 20 Funken übergesprungen waren. Dann wurde die 
Platte entwickelt und wie gewöhnlich fixirt. Nach jedem 
Versuch wurde auch die Messingkugel abgewischt, um Staub 
zu entfernen. 

Die auf diese Weise erzeugten Bilder werden leicht zu 
intensiv, und dadurch ihre inneren Details oft verdunkelt. 
Die Auswahl des Collodiums erfordert daher einige Sorg- 
falt. Dasjenige, welches sich zu » Ambrotypen« eignet, ver- 
dient den Vorzug. Die folgende Formel bewährte sich bei 
mir gut: 

Reines (plain) Collodium 
Iodkalium . . . . . . 40Gran 
Bromammonium . . . 20 Gran 


Diefs Collodium mufs in noch frischem Zustande ge- 
braucht werden, weil es dann sensitiv und in seiner Wir- 
kung nicht zu intensiv ist. 


Form des positiven Funkens, wenn er durch einen kurzen dicken 
Metallstab aus dem Conductor gezogen wird. 

Unter diesen Umständen besteht der positive elektrische 
Funke aus zwei Figuren, nämlich einem Stern und einem 
oder mehren Ringen. Die Beziehung derselben zu einander 
wird modificirt durch die Schlagweite des Funkens, d. b. 
durch die Spannung der Elektricität. Gewöhnlich hat die 
Anordnung der beiden Figuren einen bedeutenden Grad 
von Symmetrie. Die sehr hervortretende Verschiedenheit 
dieser beiden Componenten und die Thatsache, dafs die 
Ringgestalt, wie ich zeigen werde, dem elektrischen Bü- 
schel eigen ist, scheint anzuzeigen, dafs jeder einfache Funke 
aus zwei oder mehren successiven Entladungen von ver- 
schiedener Intensität besteht. Die Abbildungen der Fun- 
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Photographien ausgeführt; die hellen Portionen der Funken 
sind daher durch dunkle Schattirungen vorgestellt. 

Bei ,', Zoll Abstand der Messingkugel von der sensi- 
tiven Platte ist die gewöhnlichste Farm die in Fig. 8 mit 
0,1 bezeichnete. Die sternähnliche Gestalt ist sehr deut- 
lich; einer der Ringe ist in deren Areal eingeschlossen und 
durch einen dunkleren Schatten schwach angedeutet; der 
andere Ring, zuweilen sichtbar, umschreibt dieselbe. — Bei 
yo Zoll Abstand sind die Strahlen länger und der äufsere 
Ring ist deutlich sichtbar; 0,2 in Fig. 8. — Bei ,°, und 5" 
Abstand sind die Strahlen noch länger und der Ring wohl 
entwickelt; 0,4 in Fig. 8. — Bei ,5," Abstand, ähnliche 
Gestalt, nur beginnen die Strahlen unregelmäfsig zu wer- 
den. — Bei „%," Abstand, ganz unregelmäfsige Strahlen, 
beide Ringe deutlich sichtbar. — Bei ,’, bis +3” Abstand 
verliert der Stern seine Regelmäfsigkeit und die Ringe lie- 
gen nicht mehr symmetrisch, — Bei ;3” Abstand geht kein 
Funke mehr über; er ist ersetzt durch den elektrischen 
Büschel oder vielmehr durch ein Mittelding zwischen Bü- 
schel und wahrem Funken; I in Fig. 8. 

Diese intermediären Entladungen machen einen starken 
Eindruck auf die Platte und liefern intensive scharfe Fi- 
guren, bestehend aus drei Theilen: einem äufseren scharf 
begränzten Kreis, darin einen punktirten Kreis und ganz 
zu innerst einen breiten Ring, welcher durch zarte Abstu- 
fungen in einen Stern übergehen kann. Diefs würde an- 
deuten, dafs der partielle Funke unter diesen Umständen 
zum wenigsten aus drei successiven Entladungen von ver- 
schiedener Spannung besteht. Die Kreise auf der Platte 
scheinen genau denselben Durchmesser zu haben, den sie 
in der Luft besitzen. Darauf deutet sehr der folgende Ver- 
such. Hält man die Platte schief, so gehen die partiellen 
Funken gemeiniglich eine kleine Strecke an ihr entlang, 
ehe sie mit in wirklichen Contact kommen, und die Bahn 
derselben ist dann durch cometenähnliche Schweife bezeich- 
net (Fig. 9 Taf. III). Diese Schweife haben gleichen Durch- 
messer wie die Kreise. Dasselbe gilt auch von dem Büschel. 
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Elektrischer Büschel. — Wenn vermöge des Abstandes 
oder des Gebrauchs eines zugespitzten Drahtes die partiel- 
len Funken an Intensität verringert werden, hat man den 
elektrischen Büschel. Die Form desselben ist etwas ver- 
schieden von der letzten. Der mittlere punktirte Kreis ver- 
schwindet, so gut wie die Projectionen aus dem breiten 
inneren Ringe, und man hat zwei concentrische Ringe, von 
denen der kleinere am stärksten markirt ist. Nimmt der 
Büschel noch mehr ab an Intensität, so wird der äufsere 
Kreis sehr schwach und verschwindet zuletzt, so dafs nur 
ein einziger Kreis übrig bleibt. Siehe III und IV in Fig. 8. 

Längst sind die Elektriker zu dem Schlufs gelangt, dafs 
der Funke durch unmerkliche Abstufungen in den Büschel 
übergehe, und ich finde dafs die Photographien eine schöne 
Bestätigung dieser Ansicht liefern. Die Gestalten I, II, IH, IV 
(Fig. 8) sind ausgewählt aus Photographien der ersten Glie- 
der einer Reihe, welche die allmähliche Umwandlung die- 
ser Formen in die andere erläutert; die übrigen Glieder 
wären leicht hinzuzufügen. 

Wir haben gesehen, dafs während der elektrische Bü- 
schel durch eine Ringform charakterisirt ist, eine Elektrici- 
tät von höherer Spannung sternäbnliche Figuren erzeugt, 
deren Strahlen bis zu einem gewissen Punkt mit der Span- 
nung wachsen. Das beständige Vorkommen einer Combi- 
nation dieser beiden Formen in den Photographien heller 
Funken weist nun klar darauf hin, dafs diese Funken 
ebenfalls aus mehr als einer Entladung bestehen; überdiefs 
kann der Ring, wo er die Strahlen des Sternes schneidet, 
oft unter denselben verfolgt werden, wie wenn eine Su- 
perposition stattgefunden hatte. Wenn ferner der helle 
Funke einen gewissen Abstand durchwandert, liegt der 
Ring gewöhnlich nicht symmetrisch, wie wenn die ihn er- 
zeugende Entladung eine etwas andere Bahn verfolgt hätte. 
Stets beobachtet man Anzeigen, welche zu der Idee füh- 
ren, dafs sogar der Stern selbst gebildet ist durch Super- 
position zweier Sterne, welche Strahlen von verschiedener 

Gröfse und verschiedener Intensität besitzen. 
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Die feuchte Collodiumschicht bietet nattirlich dem Ueber- 


gang der Elektricität auf seiner Fläche einen gewissen Wi- 
derstand dar, und liefert uns solchergestalt die verschiede- 
nen oben beschriebenen Anzeigen. 

Da endlich die Untersuchungen von Kirchhoff, Helm- 
holtz und Feddersen gezeigt haben, dafs die elektrische 
Entladung oscillatorisch und wellenähnlich ist, so bin ich 
um so mehr geneigt diese photographischen Figuren als er- 
zeugt durch eine Reihe auf einander folgender Entladungen 
von verschiedener Intensität zu betrachten. 

Ehe ich zu dem nächsten Punkt von Interesse übergehe, 
will ich einer sonderbaren Abänderung erwähnen, welche 
der positive Partialfunke erleidet, wenn die Maschine rasch 
gedreht wird, so dafs eine grofse Anzahl von ihnen auf 
denselben Fleck schlägt (Siehe V Fig. 8). Viele dieser Par- 
tialfunken sind rings um den Punkt unter der Messingku- 
gel radialiter angeordnet, und die zugespitzte Portion ist 
nach aufsen gewandt. 


Form des negativen Funkens, wenn er durch einen kurzen Metall- 
stab aus dem Conductor gezogen wird. 


Die Lichtenberg’schen Figuren sind als Anzeige einer 
wirklichen Verschiedenheit zwischen positiver und negati- 
ver Elektricität betrachtet worden. Riefs, welcher sie mit 
grofser Sorgfalt untersucht hat, findet zu dem bedeutenden 
Unterschied in der Gestalt noch den, dafs der Durchmes- 
ser der positiven Figur sich zu dem der negativen wie 
2,77:1 verhält. Derselbe Physiker hat neuerlich über die 
Priestley’schen Ringe, die sich bilden, wenn eine grofse 
Anzahl von Funken auf polirte Metallplatten schlagen, eine 
ausführliche Untersuchung angestellt und ist dabei zu dem 
Schlufs gelangt, dafs die von der negativen Elektricität ge- 
bildete Reihe von Ringen ganz verschieden ist von der 
durch die positive erzeugten '). Demzufolge würde es sehr 
interessant seyn zu ermitteln, ob auch zwischen den Pho- 
1) Pogg. Ann. CAXIV, S. 193. 
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tographien der beiden Funken ein solcher Unterschied be- 
stehe. 

Der Apparat ward wie zuvor eingerichtet, nur dafs ne- 
gative Funken auf die sensitive Platte einschlugen. 

Die Gestalt des negativen Funkens fand sich ganz ver- 
schieden von der des positiven; er war von Strahlen ent- 
blöfst, kreisrund von Gestalt und oft aus einer Anzahl klei- 
ner unsymmetrisch liegender Kreise gebildet. Bei kurzen 
Schlagweiten (distances) war er viel gröfser als der posi- 
tive Funke und niemals so gut begränzt wie dieser. 

Bei ,'; und „%, Zoll Abstand erschienen runde Schei- 
ben, die durch ihre Schattirang auf eine-innere Structur 
deuteten; 0,1 in Fig. 10 Taf. IIL — Bei ,°, Zoll Abstand 
waren die Scheiben in eine Anzahl kleiner Kreise zerfal- 
len. Siehe 0,3 in der Figur. — Bei 4,’ Abstand erschien 
0,4 in der Figur. — Bei 5,” Abstand ebenso, doch zuwei- 
len auch die Form A in der Figur. — Bei 5,” Abstand 
ging kein Funke mehr über; die partiellen Entladungen er- 
zeugten keine Gestalten, sondern nur eine allgemeine Schwär- 
zung der Platte unter dem Entwickler. 

Als man die sensitive Platte auf den mit positiver Elek- 
trieität geladenen Conductor legte und aus ihrer Oberfläche 
Funken zog, entstand die negative Figur; als die Platte auf 
dem mit negativer Elektricitét geladenen Conductor lag und 
Funken aus ihr gezogen wurden, erhielt man die positive 
Figur; als endlich die Platte auf beiden Seiten mit Collo- 
dium überzogen und isolirt wurde, vor und hinter ihr eine 
Messingkugel, von denen die eine ebenfalls isolirt und die 
andere mit dem Boden verbunden war, so entstanden, wie 
zu erwarten, als man Funken der einen oder anderen Elek- 
tricitätsart von der isolirten Kugel zu der Platte und von 
der Platte zu der abgeleiteten Kugel überspringen liefs, auf 
den entgegengesetzten Seiten der Platte positive und nega- 
tive Bilder. 

Es ist bekannt, dafs, wenn man den Knopf einer mit 
positiver Elektricität geladenen Flasche mit einer dünnen 
Pechplatte berührt, auf dieser, bei Bestreuung mit einem 
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Gemisch von Schwefelblumen und Mennige, eine sternähn- 
liche Figur entsteht; während sich eine runde Figur bildet, 
wenn die Flasche negativ geladen war. Diese Figuren füh- 
ren den Namen ihres Entdeckers Lichtenberg. Die von 
Riefs angewandte Methode ist besser berechnet, genaue 
Resultate zu geben, als die gewöhnliche, oben angeführte. 
Eine kleine quadratische Kupferplatte wird auf einer Seite 
dünn mit schwarzem Pech überzogen; die Spitze eines iso- 
lirten Metallstabes berührt die Mitte der Pechfläche; wäh- 
rend die andere Seite der Platte in metallischer Verbin- 
dung mit dem Boden steht. Wenn man nun aus der mit 
positiver Elektricität geladenen Flasche einen Funken auf 
den zugespitzten Stab überschlagen läfst, diesen noch iso- 
lirten Stab entfernt, und nun das Pech mit dem Gemisch 
von Schwefel und Mennige bepudert, so bildet sich der 
Stern in grofser Reinheit; in entsprechender Weise entste- 
hen natürlich die rothen negativen Figuren auch sehr voll- 
kommen. 

Bei Wiederholung dieser Versuche nach der Riefs’- 
schen Methode wurde ich überrascht von der Aehnlichkeit, 
die zwischen der rothen negativen Scheibe und den Photo- 
graphien des negativen Funkens besteht. Auch der posi- 
tive gelbe Stern hat im Allgemeinen eine Aebnlichkeit mit 
den Photographien des positiven Funkens, und diese wird 
sehr erhöht, wenn man den Stern auf folgende Weise her- 
vorbringt. Man hält die Pechplatte in solchem Abstand von 
dem Knopf des Conductors, dafs kein Funke überspringen 
kann, dann dreht man die Maschine und läfst den Büschel 
einen Augenblick übergehen. Beim Bepudern der Platte 
erscheint nun eine Menge kleiner gelber Sterne, die den 
Photographien sehr ähnlich sind; oft sind sie umgeben von 
kleinen rothen Kreisen, indem solche Portionen durch In- 
duction negativ wurden. 
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V. Ueber J. Kravogl’s Quecksilber-Luftpumpe; 
eon Dr. Adalbert Edlem von Waltenhofen, 


k, k» Professor der Physik an der Universität zu Innsbruck. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Sitzungsber. d. Wien. Akad. Bd. XLIV.) 


H.. Kravogl hat mich ersucht, eine kurze Schilderung 
der von ihm erfundenen und verfertigten Luftpumpe zu 
geben. 

Ich entspreche diesem Wunsche um so bereitwilliger, 
nachdem ich bei näherer Prüfung die Ueberzeugung gewon- 
nen habe: dafs jene Erfindung besondere Aufmerksamkeit 
und die thätigste Unterstützung verdient. 

Der Gedanke: das Quecksilber, indem es einen beweg- 
lichen Stahleylinder umgiebt, die Rolle eines flüssigen Kol- 
bens in einem passend geformten gläsernen Stiefel spielen 
zu lassen — ist dabei in einer Weise ausgeführt, welche 
nicht nur auf den Namen einer neuen Erfindung, sondern 
auch eines unverkennbaren Fortschrittes gerechten An- 
spruch hat. 

Einrichtung und Gang des Apparates werden aus nach- 
stehender Beschreibung und aus der Zeichnung Fig.5 Taf. Ill 
verständlich seyn. 

Der flaschenähnliche und seitwärts unten bei f tubulirte 
gläserne Stiefel S ist in seinem gröfseren unteren Theile 
eylindrisch und verjüngt sich nach oben hin ziemlich rasch 
zu einem engen Halse A, der sich dann wieder etwas er- 
weitert und — nachdem er sich so zu einem kleinen Trich- 
ter a gestaltet hat — cylindrisch endet. 

Am unteren Ende des eben beschriebenen Stiefels ist 
eine grofse Stopfbüchse angebracht, durch welche mit sehr 
starker Reibung ein oben elliptisch abgerundeter Stahlcy- 
linder C eingeführt ist. 

Derselbe hat einen etwas kleineren Durchmesser als die 
innere Weite des Stiefels und eine solche Führung, dafs 
seine Axe immer mit der des Stiefels zusammenfällt. Eine 
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sehr gelungene Vorrichtung gestattet diesen Stahleylinder 
bequem und innerhalb einer solchen Hubhöhe auf und ab 
zu bewegen, dafs seine Kuppe bei der tiefsten Stellung un- 
terhalb des Seitencanals f, und bei der höchsten Stellung 
in die Nähe des Halses A zu stehen kommt, jedoch ohne 
das Glas zu berühren. 
Im Stiefel befindet sich Quecksilber, welches den Stahl- 
cylinder, so weit er eingeschoben ist, stets allseitig umgiebt 
und so bemessen ist, dafs es bei der tiefsten Stellung den 
Seitencanal f offen läfst, bei der höchsten aber bis in den 
Trichter a bineinreicht. 
An der Mündung des Tubulus f, dessen Fortsetzung r 
zum Recipienien führt, ist ein stählerner Sperrhahn 2 ange- 
bracht ' ). 
Im Halse h ruht ein abwärts schliefsendes stählernes 
Zapfenventil 2. 
Vom Ballon B wolle man vorderhand ganz absehen und 
sich den Trichter @ unmittelbar mit der äufseren Luft in 
Verbindung denken. 
Eine zweckmäfsige Selbststeuerung besorgt die rechtzei- 
tige Drehung des Hahnes 2, der nur so lange offen bleibt, 
als der Tubulus f von Quecksilber frei ist, sowie das recht- 
zeitige Heben und Fallenlassen des Ventils z. 
Wenn nun der Kolben aus der gezeichneten Stellung 
aufwärts geht, erfüllt das Quecksilber zunächst den vom Er 
Recipienten abgesperrten Tubulus f und erhebt sich, den 
Stahleylinder allseitig bedeckend, im Stiefel; es dringt dann, 
sobald der Stahlcylinder seiner höchsten Stellung nahe ist, 
durch den Hals A, während das Ventil s gehoben ist, und ee 
nimmt endlich bei der höchsten Stellung etwa die Hälfte 
des Trichters a ein. 
Durch diesen Vorgang wird zugleich die Luft aus dem 
Stiefel bis auf jene Ueberreste verdrängt, welche gröfsten- _ 
theils zwischen dem Quecksilber und dem Glase als feine 
Bläschen bemerkbar sind. 


1) Hr. Kravogl beabsichtigt diesen Hahn künftighin ‚durch ‚an bereits ee 


vortheilhaft erprobtes Ventil zu ersetzen, 


e; 
n, 
v.) 
ing 
zu 
er, 
eit 
Pg- 
ol- 
len 
he 
rn 
sh- 
IH 
rte 
ile 
ch 
er- 
sh- 
ist 
hr 
y- 
lie 
als 
ne 


608 


Beim Niedergange des Kolbens wird das Quecksilber 
durch das wieder fallen gelassene Ventil s in zwei Portio- 
nen getrennt, von welchen eine im Trichter zurückbleibt, 
die gröfsere aber mit dem Stahlcylinder sinkt. 

Der dazwischen entstehende luftverdünnte Raum giebt 
zunächst Veranlassung, dafs aus den zurückgebliebenen Luft- 
bläschen gröfsere Blasen werden, die sich alsbald an der 
Oberfläche des Quecksilbers entleeren; und sobald der Tu- 
bulus f frei geworden, und zugleich der Hahn a geöffnet 
ist: strömt auch aus dem Recipienten Luft herüber. 

Geht nun der Kolben abermals hinauf, so wiederholt 
sich der bereits früher beschriebene Vorgang, und, indem 
die Luft, welche sich auf die eben erzählte Art neuerdings 
über dem Quecksilber angesammelt hat, durch den Hals h 
hinausgetrieben wird, lälst das dabei gehobene Ventil z das 
früher im Trichter zurückgebliebene Quecksilber herunter- 
fallen. 

Alsbald aber gelangt das wieder vereinigte Quecksilber, 
fortwährend steigend, wieder in den Trichter. 

Der hierauf folgende Niedergang des Kolbens bewirkt 
eine abermalige Trennung des Quecksilbers und wieder- 
holte Luftverdünnung in der früher beschriebenen Weise, 
jedoch schon von einer geringeren Menge zurückbleibender 
Bläschen begleitet. Es erfolgt nunmehr eine zweite Luft- 
ergielsung aus dem Recipienten, usw. 

Der beschriebene Gang des Apparates bewerkstelligt 
mit aller Präcision eine fortschreitende Luftverdünnung im 
Recipienten, welche zuverlässig bis unter Ein Millimeter 
Quecksilber verfolgt werden kann '). Diefs gelingt, unter 
übrigens gleichen Umständen, natürlich desto leichter, je 


1) Diese Angabe ist durch Vergleichung gehobener Quecksilbersäulen mit 
dem gleichzeitigen Barometerstande bei gehöriger Berücksichtigung der 
Capillarcorrectionen bestätigt worden. Die abgekürzten Barometerproben, 
welche, von anderen Lufipumpen entlehnt, zur Prüfung der Kravogl’- 
schen benutzt wurden: haben sich als ungenügend ausgekocht erwiesen 
und in Folge dessen entweder gar keine oder sogar negative Niveaudif- 
ferenzen gezeigt, obgleich sie erst vor einigen Jahren von bewährten Hän- 
den neu ausgekocht und bisher für gut gehalten wurden, 
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weniger das Innere des Stiefels mit adhärirenden Diinsten 
behaftet und je trockener die Luft in- und aufserhalb des 
Recipienten ist. 

Der früher aufser Betrachtung gelassene Ballon B dient 
nun dazu, das Zustandekommen der höchsten Verdünnungs- 
grade, wenn es eben darauf ankommt, zu begünstigen. 

Zu diesem Ende läfst man, nachdem die Luft im Reci- 
pienten bereits einige hundertmal verdünnt worden ist, den 
Trichter @ nicht mehr mit der äufseren Luft, sondern mit 
einem zuvor ausgepumpten grofsen Ballon in Verbindung. 

Die vortheilhafte Wirkung dieses Kunstgriffes, welcher 
bei der einstiefeligen Pumpe gewissermalsen die sonst durch 
den Grafsmann’schen ‘oder den Babinet’schen Hahn 
ermöglichte Hülfeleistung eines zweiten Stiefels ersetzen 
soll, ist selbstverständlich '). Schliefslich ist noch die Vor- 
richtung bemerkenswerth, mit welcher die Pumpe in Gang 
erhalten wird. 

Sie besteht aus einem Räderwerk, welches einerseits mit 
einem Schwungrade versehen ist, und andererseits zwei ne- 
ben einander ausgespannte Transmissionsketten in Umlauf 
setzt, deren Verbindung mit dem Stahlcylinder zusammen- 
hängt und ihn auf- und niederführt. 

Die Verzahnungen der Räder und Ketten sind so ge- 
nau und solid gearbeitet, dafs sie die sanfteste Bewegung 
gestatten, und das statische Verhaltnifs des ganzen Trieb- 
werkes ist so bemessen, dafs die Hand, welche am Kranze 
des Schwungrades angreift, den Apparat, trotz der sehr star- 
ken Reibung in der Stopfbüchse, mit Leichtigkeit in Gang 
erhält, 

Die beschriebene Erfindung verdient um so mehr Be- 
achtung, als schon der erste Versuch eine Luftpumpe gelie- 
fert hat, mit welcher kaum die ersten Meisterwerke con- 
eurriren können, und die bereits entworfene zweistiefelige 
Construction noch bessere Leistungen verbürgt. 


1) Zweistiefelige Luftpumpen beabsichtigt Hr. Kravogl so einzurichten, 
dals ein Stiefel aus dem Recipienten, der andere aber aus dem Trichter 
des ersteren saugt. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXVII. % 39 
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Es ist zu wünschen, dafs Hr. Kravogl recht bald ver- 
anlafst werde, seine vielversprechenden Arbeiten in dieser 
Richtung fortzusetzen '). 


1) Zur Darstellung der nach ihm benannten Röhren bedient sich Hr. 
Geifsler in Bonn schon seit einigen Jahren ebenfalls einer Quecksilber- 

% 3 E Luftpumpe, die beschrieben ünd abgebildet ist in: Beobachtungen über 
das geschichtete elektrische Licht usw., von Dr. WV. H. Th. Meyer, 
4°. Berlin 1858. Diese Pumpe, die nach mehrseitigem Urtheile einen 
bei weitem höheren Grad von Verdünnung gewährt als die beste Kol- 
benp » besteht im WVesentlichen nur aus zwei langen Glasröhren, 
_ deren di, lothrecht befestigt, sich nach oben erweitert und über dieser 
“ri Erweiterung durch einen Glashahn verschliefsbar ist, während die zweite 


mit dem unteren Ende der ersten durch eine Kautschuckröhre in Verbin- 
: dung steht und deshalb mehr oder weniger geneigt werden kann. Diese 
zweite Röhre und das oben an ihr befestigte, bis auf eine kleine Oeffnung 
_-verschlossene Glasgefäls sind mit Quecksilber gefüllt, das sich von ihr auch 
in die erste Röhre ergiefst. Durch Aufrichten und Niederlegen der be- 
weglichen Röhre wird in der feststehenden das Quecksilber zum Steigen 
and Sinken gebracht, und somit, bei entsprechender Drehung des Glas- 


hahn, das Evacuiren vollzogen. P. 


ms af ala ‘ih “Dab tat 


pen 


610 
v 
I 
de 
st 
B 
di 
de 
ne 
an 
dı 
in 
st 
Tl 
¥ wi 
Tl 
ho 
th: 
Ri 
stä 
se! 
be 
un 
fin 
ne 
dic 
mt 
de 
Na 
pfi 
Ca 
erf 
= | 


shies 

VI. Ueber den Unterschied der VV. + 
lung in geschlossenen Thälern und auf Hoch- 

ebenen; con J. H. Koosen. 


Nach einer von Wells, dem Begründer der Theorie 
des Thau’s, aufgestellten Behauptung, ist die Wärmeaus- 
strablung in Thälern gröfser als in der freien Ebene. Diese 
Behauptung erscheint auf den ersten Anblick, wenn man 
die durch Bergwänden von allen Seiten geschützte Lage 
der Thalebenen in Betracht zieht, so paradox und ist auch 
neuerdings von Karsten in diesen Ann. Bd. 115, S. 159 
angefochten worden, so dafs es mir von Wichtigkeit schien 
durch eigene Beobachtung dem bei der Wärmeausstrahlung 
in geschlossenen Thälern und Hochebenen waltenden Um- 
ständen nachzuforschen, da die von Wells angeführte 
Thatsache nicht blofs in physikalischer Hinsicht bemerkens- 
werth, sondern auch für die Vegetationsentwicklung in der 
Thalebene von der gröfsten Wichtigkeit ist. 

Seit mehreren Jahren in einem von 100 bis 200 Fufs 
hohen Bergen nach allen Seiten eingeschlossenen Gebirgs- 
thale lebend, habe ich vielfach Gelegenheit gehabt, die 
Richtigkeit der von Wells gemachten Beobachtung zu be- 
stätigen. Die Ausstrahlung in windstillen und wie sich von 
selbst versteht, sternklaren Nächten ist in der Thalebene 
bedeutend gröfser als in der darüber gelegenen Hochebene 
und beträgt der Temperaturunterschied nahe am Boden be- 
findlicher Gegenstände wie auch der Luft selbst bis zu ei- 
ner gewissen Höhe oft bis zu 4 bis 5°C. Als Beispiel 
diene folgendes: Am 23. September d. J. zeigte das Mini- 
mum-Thermometer im Thale in einer Höhe von 20 Fufs über 
dem Erdboden die für die Jahreszeit ungewöhnlich niedrige 
Nachttemperatur von — 2° R. und alle einigermafsen em- 
pfindlichen Pflanzen, wie die Hortensia, Fuchsia, Canna, 
Caladium, Araucaria exelsa, waren in Blüthe und Laub 
erfroren, ja selbst das Weinlaub am freistehenden Spalier 

39 * 
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war gänzlich erfroren, ebenso hatten die jungen Triebe der 
Akazien und Rosen sehr gelitten; während auf der 100 bis 
200 Fufs höher gelegenen Hochebene keine Pflanze, selbst 
nicht die Georgine gelitten hatte, auch an gänzlich freiste- 
henden Weinstöcken das Laub unversehrt geblieben war. 

Auf solche Tewperaturunterschiede wird man erst auf- 
merksam, wenn sich ihr Einfluls auf die Vegetation heraus- 
stellt, also namentlich zur Zeit der Nachtfröste im Früh- 
jahre und Herbste; obwohl ich aber auch im Frübjahre be- 
deutende Unterschiede in der Ausstrahlung im Thale und 
auf der Höhe wahrgenommen, so treten diese doch in weit 
gröfserem Maafse zur Zeit der Herbstnachtfröste hervor, 
offenbar wegen des bedeutend niederen Standes der Sonne 
und der davon abhängigen längeren Zeitdauer der Wärme- 
strahlung in den Thälern. Hiermit ist auch schon eine der 
Hauptursachen dieses Phänomens angedeutet; die Wärme- 
ausstrahlung beginnt sobald die Sonne unter dem Horizont 
verschwunden: diefs geschieht im Herbst und Winter in 
den Thälern I bis 2 Stunden früher als in der Hochebene; 
sie hört auf sobald die Sonne wieder über den Horizont 
tritt, in Thalern ebenfalls mehrere Stunden später als in 
der Hochebene; im Frühling und Sommer findet ein sol- 
cher Unterschied ebenfalls statt, ist aber wegen des höhe- 
ren Sounenstandes bedeutend geringer. 

Wenn man an einem Sommerabende kurz nach Son- 
nenuntergang aus einem Thale in die Hochebene hinauf- 
steigt, so findet man dort schon alle Pflanzen mit Thau 
bedeckt, während sie in der Höhe noch vollkommen trocken 
sind. Die Zeitdauer der Ausstrahlung ist im Thale, je nä- 
her man dem Wintersolstitium kommt, bedeutend gröfser 
als in der Hochebene und umgekehrt die Dauer der Inso- 
lation bedeutend kürzer. 

Die Vorstellung, dafs eine Thalebene durch die sie ein- 
schliefsende Berge gegen Temperatureinfliisse geschützt sey, 
ist allerdings richtig, insofern man darunter den Schutz ge- 
gen kalte Winde, namentlich gegen die im Winter der Ve- 
getation so schädlichen Ostwinde versteht; aber keineswegs 
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bezieht sich dieser Schutz auf die Wirkung-der Wärme- 
strahlung, indem gerade durch die einschliefsenden Berg- 
wände die Zeit der Insolation verkürzt, mithin die Dauer 
und der Gesammteffect der Ausstrahlung vergröfsert wird. 

Man könnte nun noch vermuthen, dafs die Gröfse der 
Ausstrahlung an und für sich geringer in Thälern sey als 
in der Hochebene, indem ja durch die Berge ein grofser 
Theil des Himmelsraumes, in welchen die ausgestrahlte 
Wärme übergeht, verdeckt ist, während in der Hochebene 
die ganze Halbkugel der Ausstrahlung offen ist. Diese 
Vermuthung bestätigt sich jedoch nicht oder nur in sehr 
geringem Maafse; ein nahe am Boden befindliches Object, 
wie etwa eine Pflanze, kann auch in der Ebene nicht frei 
gegen die ganze Halbkugel des Weltraumes ausstrablen; 
es befinden sich immer andere ähnliche Objecte, Pflanzen 
oder Gebaude in der Nähe, welche einen grofsen Theil 
der Ausstrahlung nach der Richtung des Horizontes zu auf- 
fangen, und im Ganzen kann man selbst in der Ebene an- 
nehmen, dafs derjenige Theil des Himmelsraumes, nach wel- 
chen ein am Boden befindliches Object ungehindert Wärme 
ansstrahlt, durch einen parallelen Kreis begränzt wird, der 
30 bis 35° vom Horizont absteht. In der Thalebene er- 
heben sich aber die Bergwände, durch welche die Wärme- 
ausstrahlung eines Objectes abgeschnitten wird, selten über 
35 bis 40° über den Horizont nach allen Azimuten zu und 
im Durchschnitte betrachtet; der der Ausstrahlung offen- 
stehende Himmelsraum scheint also in der Hochebene für 
nahe am Boden stehende Objecte nicht wesentlich gröfser 
zu seyn als im Thale. Hier kommt aber noch ein anderer 
wichtiger Umstand in Betracht, über welchen es allerdings 
noch an genauen Versuchen fehlt, nämlich die Frage: ge 
gen welchen Theil des Himmelsraumes bei gleicher Win- 
kelöffnung die Ausstrahlung eines Objectes am stärksten 
sey; sie ist offenbar desto gröfser, je mehr die Ausstrah- 
lung gegen das Zenith gerichtet ist: eine Pflanze ist we- 
sentlich gegen die Ausstrahlung geschützt, sobald ein Schirm- 
dach von geringer ‚Ausdehnung senkrecht über ihr ange- 
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bracht’ ist, während der seitliche Schutz von nahestehenden 
Bäumen, (Gebäuden und Aehnlichem für die Warmeaus- 
strablung wenig bedeutet. 

Wir wissen nun durch die neueren schönen Untersu- 
ehungen von Tyndall über die Diathermansie der atmo- 
sphärischen Luft und des Wasserdampfes, dafs die Aus- 
strahlung gegen dem Zenith nahegelegene Theile des Him- 
melsraumes nicht allein wegen der geringeren Dicke der zu 
durchdringenden Schicht der Atmosphäre, sondern nament- 
lich wegen der mangelnden Dampfschicht bedeutend grö- 
fser seyn mufs als die Ausstrahlung gegen den Horizont 
oder gegen den Theil des Himmelsraumes, der nur wenig 
gegen den Horizont geneigt ist. 

Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, dafs unter übri- 
gens gleichen Umständen in Thälern 1) die Dauer der In- 
solation geringer, 2) die Dauer der Ausstrahlung bedeu- 
tend länger, 3) endlich die relative Stärke der Ausstrahlung 
höchst wahrscheinlich nahe dieselbe ist, als auf der Hoch- 
ebene; dafs also im Ganzen der absolute Werth der Ge- 
sammtausstrablung in Thälern bedeutend gröfser ausfallen 
mufs als in der Hochebene. Hieraus erklärt sich wohl hin- 
reichend die merkwürdige Temperaturdifferenz, welche man 
nach kalten Nächten zwischen beiden Lagen findet. 

Allein es ist mir häufig ein anderer Umstand aufgefal- 
len, der ebenfalls bedeutend diese Temperaturdifferenz her- 
vorzubringen geeignet ist. In der Ebene herrscht, selbst bei 
Windstille, eine wenn auch wenig merkliche Luftströmung, 
die jedenfalls dazu beiträgt, die durch die Ausstrahlung be- 
wirkte Temperaturdifferenz zwischen Boden und Luft aus- 
zugleichen; diese Luftströmung fehlt in eingeschlossenen 
Thälern gänzlich und da schon durch die Bodenausstrah- 
lung die kältere Luftschicht sich immer unten befindet, so 
ist eine absolute Ruhe der Luftmasse im Thalkessel mög- 
lich, wie sie in der Ebene wohl selten stattfindet. 

Wie grofs aber der Einflufs eines geringen Luftzuges 
auf die Ausgleichung der durch die nächtliche Ausstrahlung 
hervorgebrachten Temperaturunterschiede ist, diefs ist na- 
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mentlich in Gegenden, welche Wein bauen, bekannt ge- 
nug, indem man dort den richtigen Grundsatz hat, dafs 
Nachtfröste keinen Schaden thun, sobald der geringste Wind 
aufkommt. , Hoh 

Weesenstein bei Dresden, November 1862. no? 9b 


vie 


VII. Ueber-Grundeis-Bildung; con Dr. Berger 


‘Lehrer an der Selectenschule in Frankfurt a. M. j 
date 


Bekanntlich ist die Grundeis-Bildung noch nicht zu voller 
Befriedigung erklärt. Je nachdem eine oder die andere 
Beobachtung sich einer oder der andern Ansicht günstig er- 
weist, entscheidet man sich für die Theorie von Mac-Kee- 
ver') wonach die am Boden befindlichen Körper durch 
Wärmeausstrahlung unter die Temperatur des umgebenden 
Wassers erkalten und dieses so zum Erstarren bringen, 
oder für die von Horner’) und Arago *), nach welcher 
die Krystallisation des Wassers von 0° durch rauhe Stel- 
len und eckige Beschaffenheit des Bodens befördert wird, 
oder endlich für die von Gay-Lussac*), nach welcher 
das Grundeis dadurch als solches entsteht, dafs kleine Eis- 
theilchen an der Oberfläche des Wassers, durch Strahlung 
oder durch Berührung mit der Luft abgekühlt und vom 
Strome nach unten gerissen, an den Boden anhängen, indem 
sie das dazwischen befindliche Wasser durch die mitge- 
brachte Kälte gefrieren machen. 

Nach Arago ’) wird die erste dieser drei Theorien un- 
reitbar dadurch über den Haufen geworfen, dafs noch Nie- 


1) Annuaire pour l’an 1833, p. 260; Pogg. Ann. Bd. 28 S. 217 ff. 
2. 2) Gehler’s phys, Wörterb. Bd.3 S. 127 u. f. 
4 » Annuaire p. !’an 1833 p. 264. 


4) Ann. d. chim. et d. phys. S£r.2. T.53; Pogg. Aun. Bd. 43 $.527 527, 
‚uch if 
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mand Grundeis in einem stillstehenden Wasser beobachtet 
hat. Aufserdem wird noch gegen dieselbe eingewendet, 
dafs das Wärmedurchlassungsvermögen der über dem Bo- 
den befindlichen Wassermasse zu gering sey, dafs ferner 
den Steinen die durch Strahlung etwa verloren gegangene 
_ Wärme wieder aus dem Innern der Erde zugeleitet werde. 
¢ Gegen Horner’s und Arago’s Theorie hat Gay- 
Lussac eingewendet, dafs gesättigte Salzlösungen und auf 
0° erkaltetes Wasser nur an plötzlich hineingebrachten Kör- 
pern leichter krystallisiren, und Maschke '): es sey kein 
_ Grund abzusehen, warum auf diese Weise nicht das ganze 
Wasser zufriere, sobald der Vorgang einmal eingeleitet 
sey. Auch hat letzterer dieselbe durch einen directen Ver- 
such zu widerlegen gesucht *). 
ae Derselbe Versuch läfst sich aber, wie mir scheint, in ei- 
= ner etwas anderen Weise ausgeführt, zur Prüfung beider 
Theorien, der M.-Keever’schen sowohl, als der Hor- 
ner-Arago’schen, anwenden. Bringt man nämlich sehr 
gut strahlende und möglichst rauhe Körper unter Wasser 
von 0° und versetzt sie in die Lage kräftig Wärme aus- 
strahlen zu können, so mufs der Erfolg für die eine oder 
die andere oder gegen beide entscheiden. Ich habe nun 
in ein schiefwandiges Blechgefafs — es war 9 Zoll hoch, 
der untere Durchmesser mafs 1, der obere 2 Fufs — 8 Zoll 
hoch Wasser gebracht. Am Boden desselben .befanden sich 
zwei mit Lampenrufs geschwärzte flache Porzellanschalen 
_ =< der Rufs der einen war mit dem Finger verstrichen und 
N her wurde von dem Wasser benetzt, der auf der anderen 
nicht — ferner Glasscherben, Papierschnitzel, möglichst 
rauhe spitzige Steine, ein rauhes Zinkblech, dunkelfarbi- 
ger Sand; die best strahlenden dieser Kérper befanden sich 
in der Mitte des Gefälses. Dieses schwamm in einem zwei- 
ten Gefäfs, welches Wasser und Eis enthielt. Der Inhalt 
des ersteren erkaltete bald bis zu 0° uud blieb, wie ein 
öfter hineingetauchtes Thermometer zeigte, fortwährend und 


1) Pogg. Ann. Bd. 95 S. 244. thea 
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in allen seinen Theilen auf dieser Temperatur. Das Ganze 
stand im Freien. Der Himmel war vollkommen heiter und 
sternhell, die Atmosphäre äufserst ruhig, und ihre Tempe- 
ratur variirte zwischen —6 und —11° R. In Zwischen- 
räumen von je einer halben, einigemal auch von einer gan- 
zen Stunde, wurde die auf der Oberfläche entstandene Eis- 
decke so weggenommen, dafs dadurch das Gefäls möglichst 
wenig erschüttert und die Strahlung möglichst wenig behin- 
dert wurde. Es bildete sich kein Eis an den am Boden 
befindlichen Körpern, weder an den gut strahlenden, noch 
an den rauhen, für welche letztere also der Erfolg mit dem 
Maschke’s übereinstimmt. Auch konnte dadurch keine 
Krystallisation bewirkt werden, dafs die Körper herausge- 
nommen und wieder eingetaucht wurden. Es kann aufser- 
dem, wie sich weiter unten zeigen wird, Grundeisbildung 
stattfinden, ohne dafs den Bedingungen, welche beide Theo- 
rien stellen, Genüge geleistet wird, und es kann weder die 
eine noch die andere diese Erscheinung erklären. 

Gegen die Gay-Lussac’sche Erklärungsweise hat man 
angeführt '), dafs Eistheilchen unmöglich bis zur Tiefe von 
6 Fufs hinabgerissen werden können, bis zu welcher Tiefe 
man jedoch Grundeis gesehen hat. Bedenkt man aber, 
dafs auch Wasser von 0° hinabgerissen wird, trotzdem dafs 
es leichter ist als das unten befindliche von 4°, so wird 
man die Unwahrscheinlichkeit so sehr grofs nicht finden. 
Da sie dem rasch nachströmenden und auf sie drückenden 
Wasser eine gröfsere Fläche darbieten, so wird dadurch 
die Wahrscheinlichkeit nicht geringer ?), sondern gröfser. 
Dafs übrigens solche Eistheilchen wenigstens bis zur Tiefe 
von 3 Fufs hinab gerissen werden können, beweist folgen- 
der Versuch. In einem Zuber befand sich, bei einer Tem- 
peratur der Atmosphäre von —8 bis — 16° R., Wasser bis 
zur Höhe von 3 Fufs. An den Innenwänden waren hie 
und da schmale rauhe Borde, die bis zum Boden reichten, 
angebracht. In der Mitte war eine Spindel eingelassen, an 


1) Pogg. Ann. Bd. 43 S. 529- 


2) Pogg. Ann. Bd. 43 S.530, — 
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_ deren 'unterem Ende sich eine ebenfalls schmale und rauhe 
Schaufel befand. Diese Spindel wurde rasch gedreht. An 
_ der Oberfläche entstanden lockere Eismassen. Nach kur- 
zer Zeit hing ein Theil derselben locker an Schaufel und 
Borden an. Dafs aber eben solche Eismassen in Flüssen 
wirklich hinab gerissen werden, an den Steinen des Bo- 
dens anstreifen und so ganz oder theilweise hängen blei- 
ben, ist durch die Beobachtungen des Aarauer naturwissen- 
schaftlichen Vereins ') unwiderleglich nachgewiesen. 

Eine andere Frage ist die: wie entsteht das Eis auf der 
Oberfläche bewegten Wassers? Darüber dürfte folgender 
einfache Versuch Aufschlufs geben. Aus einem in der Höhe 
stehenden Gefälse liefs ich, bei einer Temperatur von —6 
bis —16° R., Wasser in ein einige Fufs tiefer stehendes 
laufen. Die Oeffnung, aus der es lief, war durch sehr feine 
Drahtnetze so vergittert, dafs in den Maschen der dieser Oeff- 
nung nächsten keine Eisnadeln mehr sichtbar wurden, und 
man also sicher seyn konnte, dafs auch keine mehr aus der 
Oeffnung ausflossen, wenngleich durch Eingiefsen von neuem 
Wasser beständig eine grofse Anzahl solcher Nadeln hinab- 
gerissen wurde. Das herablaufende Wasser schäumte sehr 
stark; unter dem Schaum bildeten sich regelmäfsig solche 
lockere Eismassen, wie sie viele Beobachter der Grundeis- 
bildung beschreiben. Wenn man sie abschäumte und das 
Wasser aus dem Löffel herablaufen liefs, so bildeten sich 
dadurch wieder Schaumblasen und unter diesen augenblick- 
lich dieses Eis. Auf dieselbe Weise war auch das Eis bei 
obigem Versuche mit der Spindel entstanden. Diese Schaum- 
blasen wären demnach wohl als die erste Ursache der Eis- 
bildung in bewegtem Wasser zu betrachten. 

Wenn nun die Eisbildung in bewegtem Wasser und 
das Sichtbarwerden von Eisschollen, besonders an der der 
Strömung zugekehrten Seite von Steinen usw., sich auf 
diese Weise erklärt; so haben aber Mohr?) und Maschke?) 


1) Th. Zschokke, Das Grundeis auf der Aare, $.3,5 u. f. sired np 
2) Pogg Ann. Bd. 43 S 528. ae ened! 
3) Pogg. Ann. Bd. 95 S, 243. eek (5 
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vor der Bildung des Grundeises keine Eiskrystalle auf der 
Oberfläche beobachten können. Es sind ferner ‚manche 
Thatsachen bekannt, die sich dieser Erklärung schlechter- 
dings nicht fügen; wie z. B. der Erfolg des Versuchs von 
Strehlke'). Einen von Hugi ?) zuerst angestellten and 
von Arago so sehr zur Wiederholung empfohlenen Ver-— 
such habe ich in folgender Weise ausgeführt: Zwei in je- 
der Beziehung möglichst gleiche Sauerwasserkrüge mit mög- 
lichst glattem Boden wurden von oben bis etwa in die 
Hälfte mit rauhen Stricken so umwickelt, dafs sie möglichs 
viele Unebenheiten darboten. Der eine derselben wurde 
mit kochendem, der andere mit kaltem Wasser gefüllt und 
beide etwa 14 Fufs tief in die Wieseck bei Giefsen hinab- 
gelassen. Diese war durch das nach starker Kälte plötz- 
lich eingetretene Thauwetter hoch angeschwollen; das Was- 
ser, in welchem das Thermometer allenthalben 0° zeigte, 
strömte sehr rasch, war sehr schmutzig und führte auf sei- 
ner Oberfläche ebenfalls schmutzige lockere Eisschollen. 
Die Nachmittagssonne schien warm, der Himmel war voll- 
kommen heiter. Nach 35 Minuten wurden die Krüge her- 
vorgezogen. An den Stricken, mit welchen beide Krüge 
umwickelt waren, hatte sich Eis locker angesetzt, das of- 
fenbar von der Beschaffenheit, der oben schwimmenden 
Schollen war. An den Böden aber sah man Eisplättchen, 
ganz so beschaffen wie sie Strehlke ?), Maschke *) und 
Zschokke °) beschrieben, und zwar an dem des heifsen Kru- 
ges bedeutend mehr als an dem des kalten. Sie waren leicht 
aufgefroren. Auch an der Rückseite der Stricke, an wel- 
chen die Krüge gehangen, hatte sich mehrmals solches Eis 
angesetzt. Als der Versuch bei niedrigerem Wasserstande 
und weniger rascher Strömung wiederholt wurde, war keine 
Eisbildung mehr zu bemerken. 
tie 719% 


1) Pogg. Ann. Bd. 28 $. 224. 


2) Annuaire p. !’an 1833, p. 267. 
3) Pogg. Ann Rd. 28 S. 224. = eg al 
4) Pogg Ann. Bd. 95 S. 241. 929i nil x. sth 
5) Zschokke S. 2. 
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Sehen wir vorerst von der Wirkung der Temperatur- 
_ differenz ab, so konnte diefs Eis nach keiner der drei Theo- 
rien entstanden seyn; nicht durch Wärmestrahlung, denn 
ne die Sonne schien warm; nicht durch das Vorhandenseyn 
ae _ rauher Körper, denn die Böden waren beide glatt, und es 
Bea hätte sich eher an den bedeutenden Unebenheiten der 
; Stricke bilden miissen, welche um die Kriige gewickelt wa- 
ren; nicht nach Gay-Lussac’s Theorie, denn es hatte 
ia nicht die geringste Aehnlichkeit mit dem oben schwimmen- 
den Eis; aufserdem hatten sich diese Plättchen so der Form 
des Kruges angeschmiegt, dafs sie nicht leicht anders ent- 
aa standen seyn konnten, als an der Stelle, wo sie sich be- 
fanden. 
A Wenn man einen Stab in schnell fliefsendes Wasser 
so sieht man dieses hinter demselben zwei Curven 
= die einen wasserleeren Raum lassen. Unmittelbar 
an der Hinterseite des Stockes selbst aber legt sich eine 
ganz dünne Wasserschicht an. Ein in solchem auf abschüs- 
 sigem Boden rasch dahinströmenden Wasser liegender Stein 


gen kann, dieselbe Erscheinung, nur dafs der leere Raum 
auch von oben her geschlossen ist. Dieser leere Raum 
_mufs sich augenblicklich mit Dampf füllen, welcher seine 
latente Wärme aus dem umgebenden Wasser aufnimmt. 
Hat dieses Wasser 0°, so mufs es gefrieren, und es mufs 
sich eine dünne Eisschicht an der Rückseite des Steines bil- 
_ den. Wohl mögen sich auch an den Wänden der Was- 
sercurven solche Plättchen abscheiden. Da der Dampf 
durch das Wasser mechanisch fortgerissen wird, so wird 
die Eisbildung so lange fortdauern, als die Temperatur des 
" Sa Wassers niedrig genug — 0° — ist. 
' Vor den Steinen sieht man in schnell fliefsendem Was- 
ser oft Blasen aufsteigen, welche auf dieselbe Weise das 
Entstehen eben solcher Eisplättchen veranlassen müssen. 
Je tiefer das Wasser ist, desto weniger leicht werden 
die x zu dieser Bildung Ba Bedingungen. erfüllt, In ei- 
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ner gewissen Tiefe mufs sie fiir eine gewisse Abschiissig- 
keit des Bodens und Stärke der Strömung ganz aufhören. 

Die so entstandenen Eisplattchen werden sich nun wohl 
nicht an dem Orte ihrer Entstehung anhäufen, sondern von 
der Strömung los- und dann fortgerissen werden, oder in 
die Höhe steigen. Im ersteren Falle werden sie an ande- 
ren Steinen, denen sie etwa begegnen, hängen bleiben, 
wenn deren Oberfläche dazu geeignet ist. Im letzteren Falle 
werden sie während ihres Aufsteigens oder an der Ober- 
fläche durch die Bewegung des Wassers theilweise zu je- 
nen Schollen sich vereinen, die dann ihrerseits wieder glei- 
ches Schicksal mit den au der Oberfläche selbst gebildeten 
haben können. 

Ich erlaube mir, nun noch einige Worte über den Ein- 
flufs der Temperaturdifferenz der beiden Krüge, obschon 
ich die folgende Erklärung noch weniger als die vorherge- 
hende als vollständig und gegen Einwände sicher bezeich- 
nen möchte. In dem leeren Raume hinter dem heifsen 
Kruge bildet sich rasch eine grofse Menge heifsen Dampfes, 
die nicht allein, wie hinter dem kalten Kruge, mechanisch 
forigerissen, sondern auch schnell an dem kalten Wasser 
condensirt wird. Dadurch wird die Verdampfung beschleu- 
nigt '). Diese Beschleunigung währt fort, bis der Krug auf 
0° erkaltet ist, was jedenfalls rasch geschieht. In diesem 
Augenblicke mufs das an ihm befindliche Wasser gefrieren, 
während am kalten Kruge, wo dieser begünstigende Um- 
stand fehlt, diefs um so eher verhindert werden kann, als 
der leere Raum nicht immer an derselben Stelle bleibt, viel- 
mehr eine Stelle, die eben frei war, im folgenden Augen- 
blicke bei der Unregelmäfsigkeit der Bewegung mit Was- 
ser bedeckt seyn kann, und umgekehrt. 

Das hier Gegebene der Hauptsache nach kurz zusam- 
menzufassen, wären also zwei Arten von Grundeis zu un- 
terscheiden: 


1) Es mag hier daran erinnert werden, dafs z.B. in der Eishöhle la Baume 
bei Besangon sich um so mehr Eis bildet, je wärmer der Sommer ist, 
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1) solches, welches an der Oberfläche des Wassers — 
00 unter den durch Bewegung entstandenen Schaumbla- 
gen — sich bildet und von der Strömung hinabge- 
wissen wird; 

2) solche Plättchen, welche wasserleeren Räumen hinter 
> oder vor in rasch bewegtem Wasser befindlichen Ge- 
genständen ihre Entstehung verdanken. 


VIII, Ueber die Erzeugung von Tönen durch 
_Warme; von J. Schneider in Düsseldorf. 
Autser den gewöhnlichen bei dem Trevelyan- Versuche 
auftretenden Tönen habe ich in einer früheren Abhand- 
lung ') einiger eigenthümlichen Töne Erwähnung gethan, 
die bis dahin einer Berücksichtigung entgangen waren, die 
sich aber von den Trevelyan’schen Tönen in mehren Be- 
ziehungen wesentlich unterscheiden. Ich habe diesen Tö- 
nen später eine weitere Untersuchung gewidmet und gebe 
hier kurz die Resultate. 

Bekanntlich gilt für die Entstehung der Trevelyan’schen 
Töne die Bedingung, dafs die Berührung zwischen dem 
heifsen und dem kalten Körper abwechselnd in zwei ver- 
schiedenen Punkten geschieht, während dagegen bei den 
Tönen, von welchen die nachstehenden Versuche handeln, 
die beiden Körper sich stets nur an ein und derselben Stelle 
berühren. Zur Hervorrufung beider Arten von Tönen be- 
diente ich mich zunächst eines aus einem 2,5 Linien dicken 
runden Kupferstabe verfertigten Ringes von 3 Zoll Durch- 
S messer, den ich an der Innenseite auf den convexen Theil 
eines Bleiblockes senkrecht aufhing. Der Ring geräth nach 
1) Ueber die bei gegenseitiger Berührung von Körpern ungleicher Tempe- 


ratur entstehenden Tonschwingungen (Programm des K. Gymnasiums zu 


Düsseldorf. 1860). 
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der Erhitzung, wenn man ihn seitwärts aus dem Gleich- 
gewichte bringt, in Schwingungen von grofsen Amplituden, 
ohne zu tönen; hat er aber zwei getrennte Berührungs- 
stellen mit dem Blei, so fängt er auch, nach Art des Tre- 
velyaninstrumentes, zu tönen an; alsbald aber vernimmt 
man, bei fortschreitender Erhitzung, einen ganz fremdarti- 
gen, hoben und meist schrillenden Ton, wobei die vorigen 
Töne zeitweise gehemmt werden und der Ring nicht mehr 
zwischen zwei Beriihrungspunkten oscillirt, sondern unver- 
rückt an derselben Stelle mit der Unterlage im Contact 
bleibt; hört der zweite Ton, was nach kurzer Zeit öfters 
geschieht, auf, so beginnen die gewöhnlichen Töne von 
Neuem, und man nimmt wiederum die zwischen zwei Be- 
rührungsstellen statthabenden Oscillationen wahr. Auch 
wenn der Ring in weiten Schwingungen sich bewegte, ohne 
zu tönen, wurden diese Schwingungen beim Eintreten der 
neuen Töne augenblicklich sehr klein und hörten oft ganz 
auf, traten aber wieder ein, sowie jene Töne schwiegen. 
Sind die letzteren anhaltend und energisch, so bemerkt man 
zuweilen, dafs sich der Ring um seine verticale Axe lang- 
sam zu drehen beginnt, ohne aber die Berührungsstelle zu 
verändern !). 

Um diese Töne leichter rein zu erhalten habe ich mich 
mit Vortbeil verschiedener 9 Zoll langer und 3 Linien dik- 
ker runder Metallstangen bedient. Legt man eine solche 
Stange von Kupfer horizontal und quer auf einen oben 
convexen Bleiblock, so dafs die Stange nur in einem Punkte 
aufliegt, so entstehen nach der Erhitzung alsbald die schril- 
lenden Töne, wobei sich zuweilen die Stange, wie oben 
der Ring, um den Aufliegepunkt, bald nach der einen, bald 
wieder zurückkehrend nach der anderen Seite, horizontal 
herumbewegt. Hat die Stange an dem einen Ende eine ge- 
ringe Neigung nach unten, so senkt sie sich während des 
Tönens immer mehr nach dieser Seite, bis sie ganz aus 
dem Gleichgewichte kommt. Auch gleitet dieselbe, wenn 


1) Die Töne treten auch öfters ein, wenn man den Ring horizontal auf 


den Bleiblock legt. 


- 
J 
om 
~ 
l 
A 
1 


624 


man sie an dem einen Ende höher als die Aufliegestelle 
unterstützt, allmählig während des Tönens nach der tiefe- 
ren Stelle hinab, bis sie zuletzt von der Unterlage herab- 
sinkt. Giebt man dem Stabe, wenn er frei aufliegt, einen 
es senkrechten Austofs, so wippt er, nach Art des Trevelyan- 
- jnstrumentes, auf und ab, wodurch die schrillenden Töne 
gestört, oder ganz gehemmt werden. Hat man den Stab 
seitwärts aus dem Gleichgewichte gebracht, so giebt er die 
gewöhnlichen Töne, welche die neuen Töne alsbald ver- 
drängen, und man sieht auch hier wie oben bei dem Ringe, 
a dafs sich beide Arten von Tönen gegenseitig auszuschliefsen 
suchen. Um die Töne ganz rein und musikalisch zu erhal- 
SL es ten, legt man am besten den Stab horizontal etwa 1; Zoll 

von dem einen Ende auf das vorher sorgfältig geglättete 

Blei und unterstützt ihn etwa 1! Zoll von dem anderen 

Ende in gleicher Höhe; tritt nicht von selbst ein reiner 
Ton hervor, so kann man durch leise Berührung des Sta- 
bes zwischen den beiden Unterstiitzungspunkten den Ton 
nicht blofs rein stimmen, sondern auch durch vermehrten 
oder verminderten Druck nach Höhe und Tiefe reguliren. 

Bei den Trevelyauversuchen kann man bekanntlich den 
Wackler über den Berührungsstellen bedeutend belasten, 
ohne den Ton zu hemmen, ja häufig wird die Stärke durch 
einen oberhalb der Berührungsstelle ausgeübten Druck ver- 
mehrt; die neuen Töne aber hören bei einer leichten Be- 
lastung oder geringem Drucke über dem Berührungspunkte 
sogleich auf. Ueberzieht man die Unterlage mit einer Oel- 
schicht, so treten die gewöhnlichen Töne zwar nicht so 
leicht als bei reinen Metallflächen, aber doch immer ohne 
Schwierigkeit ein; dagegen ist es mir noch nicht gelungen, 
unter diesen Umständen die neuen Töne hervorzubringen. 
Diese Töne entstehen ebenso, wie ich es früher für die 
Trevelyan’schen aus zahlreichen Versuchen geschlossen, im- 
mer nur nach erfolgtem äufserem Impulse, und zwar, indem 
man das aufliegende Metall durch einen leisen Schlag er- 
schüttert; oft ist die geringste solche Erschütterung, auch 
wenn sie nur wittelbar geschieht, hinreichend, den Ton her- 
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verzubringen, oder zu hemmen, oder auch zu verändern. 
Hat man einen reinen Ton erhalten und man hemmt den- 
selben, so tritt, wenn man die Stange sogleich wieder an- 
schlägt, auch derselbe Ton wieder ein; läfst man aber den 
Ton fortdauern, so bleibt er nicht lange unverändert, son- 
dern wird, sowie die Abkühlung fortschreitet, nach und 
nach immer höher, bis er gänzlich aufhört. Bei wachsen- 
der Erhitzung gewahrt man das Bestreben, in tiefere Töne 
überzugehen, was jedoch nicht so leicht wie bei dem Tre- 
velyaninstrumente geschieht, vielmehr wird der Ton nicht 
selten durch die vermehrte Temperaturdifferenz gehemmt; 
schlägt man aber das erhitzte Metall bei fortschreitender 
Erwärmung von Zeit zu Zeit an, so erfolgen stets auch im- 
mer tiefere Töne. Die Töne springen aber auch sehr häufig 
ganz von selbst auf und ab, und zwar um so mehr, je un- 
ebener die sich berührenden Metallflächen sind, was bei 
dem Trevelyaninstrumente, wie ich früher nachgewiesen, 
obne äufsere Veranlassung niemals geschieht. Hat man beide 
Arten von Tönen zugleich erhalten, so sucht derjenige von 
ihnen, für welchen die Bedingungen am günstigsten sind, 
den anderen stets zu verdrängen, so dafs zuletzt nur noch 
einer übrig bleibt; zuweilen gelingt es auch beide, obschon 
nur auf kürzere Zeit, gleichzeitig zu erhalten. Bekannt ist 
der bedeutende Einflufs, den bei dem Trevelyaninstrumente 
die damit in Verbindung stehenden Körper auf den Ton 
ausüben: die neuen Töne dagegen werden nur wenig durch 
die Resonanz verstärkt und sind von der Umgebung bei 
Weitem unabhängiger; auch ist im Allgemeinen zu ihrer 
Erzeugung eine gröfsere Temperaturdifferenz erforderlich; 
es sind stets hohe Töne von eigenthümlichem Klange, wenn 
sie rein sind, und sie werden um so reiner, je weniger Rau- 
higkeit die sich berührenden Metallflächen haben. 

Aufser mit den angeführten Metallen — Kupfer und 
Blei — habe ich die Töne erhalten mit einer heilsen Ku- 
pferstange auf einer kalten Messingstange, und ebenso mit 
einer heifsen Messingstange auf einer kalten Kupferstange; 
Poggendorff’s Ann, Bd. CXVII. 40 
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ferner mit kaltem Blei auf heifsem Messing, heifsem Eisen 
auf Blei, und endlich mit Kupfer und Messing auf Zink 
und Zinn. 

Da man sich in allen Fällen bei den angeführten Ver- 
suchen leicht überzeugen kann, dafs die ungleich warmen 
Metalle sich immer nur an ein und derselben Stelle berüh- 
ren; so können die Töne nicht, wie bei dem Trevelyan- 
instrumente, durch die nach Art der Pendelschwingungen 
zwischen zwei getrennten Punkten staithabenden Oscillatio- 
nen hervorgerufen werden, und es kann daher die bekannte 
Faraday’sche Theorie, welche alle Erscheinungen des Tre- 
velyanversuches ganz genügend erklärt, auf die in Rede 
stehenden Töne keine Anwendung finden; diese werden 
vielmehr als ein neues Phänomen von jenen um so mehr 
sorgfältig zu trennen seyn, als es stets Physiker gegeben 
hat und noch giebt, welche bei dem Trevelyan’schen Phäno- 
men an eine dabei wirksame Absto/sungskraft gedacht haben, 
und daher die vorliegende Erscheinung, welche sich der Fa- 
raday’schen Erklärung ganz entzieht, leicht als einen neuen 
Einwand gegen die Richtigkeit der letzteren anzusehen ge- 
neigt seyn dürften '). Indem ich daher beide Phänomene zwar 
von einander trenne, halte ich doch für die in Rede ste- 
henden Töne die Annahme einer dabei wirkamen abstofsen- 
den Kraft für ebenso unzulässig, wie bei den Trevelyan’- 
schen Tönen, und sehe vielmehr als gemeinschaftlichen 
Grund Beider die Ausdehnung der Körper durch die Wärme 
an, jedoch so, dafs die neuen Töne, bei rasch aufeinander- 
folgenden Ausdehnungen und Zusammenziehungen der Me- 
talle, hauptsächlich in horizontaler Richtung, erfolgen, wäh- 
rend bei den anderen vorzüglich die verticale Ausdehnung 
und Zusammenziehung die andaurenden Oscillationen her- 
vorbringt. 


1) Mehrere der noch bestandenen Einwände gegen die Faraday’sche Er- 


ge _ klärung habe ich in der angeführten Abhandlung auf experimentellem 


og Wege zu erledigen gesucht. 
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Die vorstehenden Versuche, denen ich eine weitere Aus- 
führung zu geben im Begriffe bin, mögen vorläufig genü- 
gen, die Aufmerksamkeit auf eine Erscheinung zu lenken, 
die an theoretischer Bedeutung gewinnt, seit sich — durch 
die neuerliche Entdeckung der innerhalb des Schliefsungs- 
bogens der galvanischen Kette erfolgenden Vibrationen — 
über die Frage, ob in allen vorkommenden Fällen blofs 
die ausdehnende Kraft der Wärme, oder etwa eine wirk- 
liche Abstofsungskraft das wirksame Agens sey, die Mei- 
nungen der Physiker sehr getheilt haben. BE 
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IX. Ueber die Zusammensetzung eines fossilen 
doi Eies; von H. Rose. 


‚asian ur 
H.. Borchardt, königl. Bau-Inspector in Swinemtinde 
hatte meinem Bruder bei seinem Aufenthalte daselbst eine 
salzartige Masse von der Form eines grofsen Vogelei’s 
übergeben, welche derselbe von einem Schiffscapitain er- 
halten, der es von den Chincha Inseln bei Peru mitge- 
bracht hatte, wo es im Guano 40 Fufs unter der Ober- 
fläche des Bodens gefunden worden war. 

Das Ei ist von der Gröfse eines grofsen Gänseeies; es 
hat ein Gewicht von 252 Grm.; der Längendurchmesser 
beträgt 80 Millimeter, der kürzere Durchmesser 58 Millimeter. 
Um die innere Textur beurtheilen zu können wurde es 
durchgesägt, die Masse ist durchweg krystallinisch, stellen- 
weis von weifser und von schwach bräunlicher Farbe, und hat 
fast Seidenglanz der aber durch längeres Liegen an der 
Luft sich verliert. Nur an einer Stelle findet sich eine 
braunschwarze Masse von erdigem Bruche in geringer 
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Die salzartige Masse des Vogeleies ist eine der merk- 
würdigsten Pseudomorphosen. Sie enthalt fast nichts von 
den unorganischen Bestandtheilen, die man in den Vogel- 
eiern findet und besteht fast nur aus schwefelsaurem Kali, 
3 verbunden mit schwefelsaurem Ammoniak, und zwar nach 
einer Untersuchung von Hrn. Finkener im Hundert aus: 


Schwefelssurem Kali 70,59 
Schwefelsaurem Ammoniumoxyd 26,55 
nlf Chlorammonium 1,25 


| Das Fehlende besteht gröfstentheils aus organischer Sub- 
_ stanz, deren Menge also auffallend gering ist. 

Es sind in der Masse 2 Atome des schwefelsauren Kalis 
mit einem Atom schwefelsauren Ammoniak verbunden. Um 
die merkwürdige Substanz so viel wie möglich unverletzt 
zu erhalten, durfte nur eine sehr geringe Menge zur Un- 
 tersuchung angewandt werden. 

Von den ursprünglichen Bestandtheilen in den Vogel- 
_ eiern, namentlich von der Kalkerde (die aufser in der 
Schale besonders im Eigelb und weniger im Eiweifs ent- 
halten ist), von der Phosphorsäure, (die in so grofser 
Menge aus dem Eigelb, in weit geringerer Menge aus dem 
_ Eiweils abgeschieden werden kann), von dem Chlorna- 
< = trium (das namentlich im Eiweifs in grofser Menge vor- 
kommt) findet sich entweder nichts oder nur Spuren in 
_ dem metamorphosirten Ei. Der ganze Inhalt des Eies ist 
also entleert worden, und die an seine Stelle getretene 
salzartige Masse kann nicht aus den Bestandtheilen des Eies 
sich erzeugt haben. 

Von der Schale des metamorphosirten Eies finden sich 
einige deutliche Ueberbleibsel noch vor. Aber auch diese 
ist gänzlich verändert worden. Eine äufserst kleine Menge 
davon gab bei einer Untersuchung nur 0,91 Proc. Kohlen- 
säure; ferner 0,45 Kieselsäure 2,07 organische Substanz, 
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2,33 Kali 0,84 Chlor, 0,34 Kalkerde und 77,82 phosphor- 


saure Kalkerde (Ca° P). Das Fehlende bestand in Wasser. 
Es ergiebt sich hieraus, dafs die gröfste Menge der koh- 
lensauren Kalkerde der Schale in phosphorsaure Kalkerde 
umgewandelt worden ist. 

In der salzartigen Masse des Eies findet sich, wie schon 
oben angeführt, an einer Stelle eine schwarze Masse in ge- 
ringer Menge. Dieselbe besteht aus einer sehr wenig stick- 
stoffhaltenden Huminsubstanz. Sie löst sich in einer Lö- 
sung von Kalihydrat, die Lösung hat eine schwarzbraune 
Farbe; durch Uebersättigung mit Chlorwasserstoffsäure wird 
die Huminsubstanz als braune Flocken wieder ausgeschieden. 


X. Ueber ein einfaches Verfahren, mikroskopische 4 
Ansichten photographisch aufzunehmen; +4 


th 


Jeder Naturforscher weils wie mühsam und zeitraubend 
das Nachzeichnen der mittelst des Mikroskops beobachte- 
ten vergröfserten Bilder verschiedener Objecte ist und wie 
sehr solche Copien oft vom Originale abweichen. 

Diese Umstände haben schon seit längerer Zeit Männer 
wie Bertsch in Paris, Highley in London, Fierländer 
in Deutschland u. A. veranlafst, die Photographie zur Auf- 
nahme mikroskopischer Ansichten anzuwenden und es ist 
diesen auch gelungen, treffliche »Mikrophotographien « an- 
zufertigen. 

Das Verfahren, dessen sich diese Herren bedienen, ist 
jedoch nur zum Theil bekannt geworden. Bertsch und 
Highley benutzten dazu eine Art Sonnenmikroskop, bei 
dem der Bildschirm durch eine photographische Platte ver- 
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tauscht werden kann. Sie hatten Apparate der Art auf 
der letzten Industrieausstellung zu London ausgestellt. Der 
Preis derselben war etwa 500 Thir. So ausgezeichnet diese 


Apparate aber auch arbeiten, so ist doch ihr Gebrauch mit 


manchen Unbequemlichkeiten verbunden. Man ist genö- 
 thigt, das in dem Beobachtungsinstrument betrachtete Ob- 
ject in den photographischen Apparat zu transportiren, und 
hierbei hält es oft sehr schwer, die vorher beobachtete 
Stelle des Objectes wieder aufzufinden. 

| Ich versuchte deshalb, ob es nicht möglich sey den er- 
_ wabnten kostspieligen Apparat ganz zu entbehren und die 
Bilder, die das Beobachtungsinstrument zeigt, unmittelbar 
aufzunehmen. Ich nahm den von mir aus England mitge- 
brachten, seines Asterismus wegen so merkwürdigen Glim- 
mer von South Burgefs, spannte ihn in ein Schick’sches 
Mikroskop und legte dieses horizontal. In dieser Stel- 
lung combinirte ich dasselbe mit einer kleinen photogra- 
phischen Camera mit einer simplen achromatischen Linse 
(sogenannten Landschaftslinse) von circa 4” Brennweite, so 
dafs die optischen Axen beider Instrumente zusammenfie- 
len und das Objectiv der Camera das Ocular des Mikro- 
skops fast beriihrte. Als ich nun mit Hülfe des am Mi- 
kroskop angebrachten Hohlspiegels Sonnenstrahlen auf das 
Object warf, sah ich auf der circa 8’ weit ausgezogenen 
matten Scheibe der Camera ein deutliches Bild der im 
Glimmer enthaltenen Krystalle. Mit Hülfe des Triebes am 
Mikroskop wurde dasselbe scharf eingestellt, dann die pho- 
tographische Aufnahme vorgenommen. Der Versuch glückte 
vollständig, Ich erbielt nach 25 Sekunden Exposition ein 
scharfes 500fach vergröfsertes Bild der beobachteten Kry- 
stalle, deren genauere Betrachtung mich auf die Vermu- 
thung brachte, dafs dieselben Cyanit seyen, eine Ansicht, 
der Hr. Prof. G, Rose beistimmte '). 


1) Hr. Prof. G. Rose hat diesen Glimmer genauer beschrieben und eine 
Zeichnung beigefügt, die nach meiner Photographie angefertigt ist (Siehe 
die folgende Abhandlung). 
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Diese Methode, Mikropbotographien anzufertigen, ist so 
einfach, dafs sie Jeder anwenden kann, der mit den pho- 
tograpbischen Operationen einigermafsen vertraut ist; sie 
macht keinen andern Apparat nöthig als eine einfache Ca- 
mera mit einer Landschaftslinse; sie läfst sich jedem Mi- 
kroskope, was lichtstark genug ist, anpassen und liefert, 
je nachdem man die Visirscheibe der Camera mehr oder 
weniger weit auszieht, Ansichten, die den direct beobach- 
teten gleich, oder auch kleiner oder gröfser als diese sind. 

Auf den so erhaltenen Bildern kann man leicht die 
Winkel der mikroskopischen Krystalle messen, einfach durch 
Verlängerung der Schenkel und Anlegung eines Transpor- 
teurs. Das photographische Negativ kann beliebig auf- 
und abgezogen werden, wodurch die Arbeit des Lithogra- 
phen (behufs der Vervielfältigung für Zeitschriften) ent- 
behrlich gemacht werden kann. In England habe ich be- 
reits Bücher mit solchen photographischen Illustrationen 
gesehen. 

Zwei Vorsichtsmaafsregeln bat man noch bei solchen 
Aufnahmen zu beachten: die Linse der Camera mufs frei 
von Focaldifferenz (Unterschied des optischen chemischen 
Brennpunkts) seyn und die Aufnahme in einem Raume er- 
folgen, der nicht der geringsten Erschütterung ausgesetzt ist. 

Man kann auch die Aufnahme bei senkrechter Stellung 
des Mikroskops vornehmen, wenn man die Camera auf 
einen passenden Dreifufs setzt, so dafs ihre optische Axe 
ebenfalls senkrecht steht. 

Ebenso gut, wie mit einem Mikroskop, kann auch die 
Camera mit einem Teleskop combinirt werden; das Auf- 
nehmen teleskopischer Objecte ist jedoch schwieriger. 

Möglich ist es, dafs diese einfache Methode photogra- 
phische Ansichten aufzunehmen, schon von Andern ange- 
wendet worden ist. Ich kann aber nirgends eine speciellere 
Angabe darüber finden und deshalb erlaube ich mir hier- 
mit, meine Erfahrungen über diesen Gegenstand im Inter- 
esse aller Naturforscher zu veröffentlichen. 

Den Hrn. Naturforschern Berlins empfehle ich zu die- 
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sen Aufnahmen den Photographen Hrn. Günther Wer- 
derschen Markt No. 6. 

Weitere Mittheilungen über diesen Gegenstand, die 
Aufnahme undurchsichtiger Körper, Anwendung von künst- 
lichem Licht u. A. betreffend, behalte ich mir vor. 
Berlin im November 1862. 


terial 


XL Ueber den Asterismus der Krystalle, insbe- 
sondere des Glimmers und des Meteoreisens; 

von Gustav Rose. 

ae (Auszug aus den Monatsber. d. k. Akad. d. Wiss. Oct. 1862.) 


H. H. Vogel, Assistent beim mineralogischen Museum der 
Universität, hat auf seiner letzten Reise in London eine 
grofse, ziemlich wasserhelle, papierdicke Glimmerplatte von 
South Burgefs in Canada erhalten, an welcher er einen 
überaus schönen Asterismus beobachtet hatte. Wenn man 
durch dieselbe die Flamme eines Lichtes betrachtet, so ge- 
wahrt man einen grofsen hellen sechsstrahligen Stern, des- 
sen Mittelpunkt die Lichtflamme ist, und zwischen dessen 
Strahlen noch sechs kleinere und schwächere sichtbar sind. 
Ein ähnlicher Stern zeigt sich auch durch Reflexion, doch 
ist derselbe weniger grofs und hell. Man hat solchen Aste- 
rismus beim Glimmer schon angegeben, er mufs aber doch 
nicht häufig vorkommen; denn bei der Untersuchung der 
Glimmerabänderungen des mineralogischen Museums fand 
ich keine, die diese Erscheinung zeigte, wenigstens nicht auf 
eine Weise, die sich mit der beim Glimmer von South Bur- 
gefs nur irgend vergleichen liefse. Ebenso wenig konnte 
ihn auch Hr. Vogel bei anderen Glimmerarten von Ca- 
nada, die er untersucht hatte, beobachten. 

Der Glimmer von South Burgefs ist nicht vollkommen 
durchsichtig; schon bei Betrachtung mit der Lupe, wenn 
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man die Glimmerplatte gegen das Licht halt, sieht man eine 
Menge äufserst feiner prismatischer Krystalle in derselben 
liegen. Deutlich erscheinen dieselben indessen erst unter 
dem Mikroskop. Hr. Vogel hat von diesen Krystallen eine 
Photographie bei etwa 500maliger Vergröfserung gemacht, 
wovon Fig. I Taf. VII. eine Abbildung ist. Die Krystalle 
sind in der Regel lang prismatisch und durch Vorherrschen 
zweier parallelen Seitenflächen, mit denen sie den Spaltungs- 
flächen des Glimmers parallel liegen, breit; an den Enden 
sind sie mit einer geraden Endfläche versehen; unter dem 
Mikroskop erscheinen sie daher wie langgedehnte Recht- 
ecke, meistentheils sind dieselben noch an den Ecken ab- 
gestumpft. Hr. Vogel fiel die Aehnlichkeit mit dem Cya- 
nit auf, und allerdings ist dieselbe so grofs, dafs diese An- 
sicht von den Krystallen die gröfste Wahrscheinlichkeit für 
sich hat. Die Hauptflächen sind dann die gewöhnlich herr- 
schenden Flächen des unsymmetrischen Prismas des Cya- 
nits; die schiefe Endfläche desselben, die auf der breiten 
Seitenfläche gerade, oder beinahe gerade aufgesetzt ist, er- 
scheint unter dem Mikroskop, bei der Dünnheit der Kry- 
stalle, wie eine gerade Endfläche, die Abstumpfungen der 
Ecken sind die Flächen von schiefen rhombischen oder 
rhomboidischen Prismen. Neben diesen prismatischen Kry- 
stallen sieht man noch andere Krystalle, die offenbar an- 
derer Art sind, sie haben die Form von ungefähr recht- 
winkligen Tafeln, die an zwei gegenüberliegenden Ecken 
abgestumpft sind, auch von Combinationen rhombischer Ta- 
feln, die aber zufällig alle auf der gegebenen Zeichnung 
nicht vorkommen. Die Krystalle liegen in der Glimmer- 
platte in verschiedenen Höhen '), haben aber meistentheils 


1) Diefs ist auch versucht in der Zeichnung wieder zu geben; es waren 
zwei Photographien gemacht, bei verschiedener Einstellung des Mikro- 
skops, wodurch nun einige Krystalle in dem einen, andere in dem an- 
deren Bilde deutlicher erscheinen; die undeutlichen Bilder der einen 
Platte sind nach der anderen, wo sie deutlich waren, gezeichnet, aber 
zam Unterschiede von den ersten in der Lithographie schwächer ge- 
halten. 
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alle eine ganz bestimmte Lage, die prismatischen gehen 
gröfstentheils parallel den Seiten eines gleichseitigen Drei- 
ecks, so dals sie sich unter Winkeln von 60 und 120° 
schneiden; andere machen mit diesen Winkel von 150°, 
doch finden sich diese in viel geringerer Menge, und noch 
seltener sind die Krystalle, die von beiden eine etwas ab- 
weichende Richtung haben. Man sieht die Lage der vor- 
herrschenden Krystalle noch besser, wenn man nur eine 
schwache Vergröfserung anwendet. Bei 24maliger Vergrö- 
fserung erscheinen sie wie in Fig.2 Taf. VIII. Man sieht 
oun deutlich, dafs die Krystalle, die parallel den Seiten ei- 
nes gleichseitigen Dreiecks liegen, die bei weitem vorberr- 
schenden sind, 

Es ergiebt sich aber nun sehr einfach der Grund des 
Asterismus des Canadischen Glimmers. Derselbe ist eine 
blofse Gittererscheinung, und die Strahlen des Sternes ste- 
hen rechtwinklig auf den Axen der prismatischen Krystalle, 
die sich unter Winkeln von 120° schneiden, gehen also 
vom Mittelpunkt des Sterns nach den Mitten der Seiten des 
gleichseitigen Dreiecks, dessen Seiten die Krystalle parallel 
liegen, und da auch Krystalle vorkommen, die mit den er- 
steren Winkel von 150° machen, so finden sich in dem 
Stern auch kleine Strahlen, die den Winkel von 60° der 
ersteren Strahlen halbiren. 

Wenn aber kleine in grofser Menge in einem gröfseren 
Krystalle regelmälsig eingewachsene Krystalle die Erschei- 
nung des Asterismus bei diesem hervorbringen, so mufs sich 
derselbe auch bei anderen Krystallen, wo diefs der Fall ist, 
wie bei dem Meteoreisen finden. Ich habe in einer der 
früheren Sitzungen gezeigt, dafs die Individuen des Meteor- 
eisens mit einer grofsen- Menge kleiner Krystalle gemengt 
sind, die nach drei, den Kanten des Hexaéders parallelen 
Richtungen liegen, in verdünnter Salpetersäure unlöslich 
oder sehr schwer löslich sind, und daher beim Aetzen ei- 
ner Spaltungsfläche oder einer polirten Schnittfläche, wenn 
dieselbe parallel oder ungefähr parallel einer Hexaéderflache 
geht, hervortreten. Man sieht diese Einmengungen am be- 
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sten bei den Abänderungen des Meteoreisens, welche wie 
das Eisen von Braunau ohne schalige Zusammensetzung nur 
aus einem Individuum bestehen (durch ihre ganze Masse 
hindurch nach den Flächen des Hexaéders spaltbar sind), 
oder bei den grobkörnigen Abänderungen, wie bei der von 
Seeläsgen, wo auf einem Schnitt derselben man leicht In- 
dividuen finden wird, die gegen diesen die angegebene Lage 
haben. 

Diese Stücke miifsten nun den Asterismus zeigen, und 
da die kleinen prismatischen Krystalle rechtwinklig auf ein- 
ander stehen, so mülste man nicht einen sechsstrahligen, 
sondern einen vierstrahligen Stern erhalten, und die Strab- 
len müfsten sich rechtwinklig kreuzen; und diefs fand sich 
auch vollkommen bestätigt. Da das Meteoreisen nicht durch- 
sichtig ist, so machte ich von einer geätzten Schnittflache 
des Meteoreisens von Seeläsgen einen Hausenblasenabdruck, 
und dieser zeigte nun den vierstrahligen Stern aufs schönste '). 

Macht man von dem Glimmer einen Hausenblasenab- 
druck, so sieht man durch diesen auch den sechsstrahligen 
Stern, aber derselbe ist viel schwächer und weniger glän- 
zeud, weil der Hausenblasenabdruck nur den Abdruck von 
den kleinen Krystallen enthält, die an der Oberfläche des 
Glimmers liegen, nicht aber zugleich auch von denen, die 
im Innern des Glimmers enthalten sind. 

Wahrscheinlich rührt nun der Asterismus bei allen übri- 
gen Krystallen, wo er beobachtet ist, von derselben Ursa- 
che her; überall wird er wahrscheinlich durch kleine Kry- 
stalle hervorgebracht, die in grofser Menge in einem ande- 
ren gröfseren Krystalle, durch dessen Structur ihre Lage 
bestimmt wird, regelmäfsig eingewachsen sind. Solche re- 
gelmäfsige Verwachsungen ganz verschiedenartiger Krystalle 
sind ja vielfach bekannt, beim Cyanit und Staurolith, Feld- 
spath und Albit, Eisenglanz und Rutil usw. Dafs kleine 
Krystalle in einem gröfseren regelmäfsig eingewachsen seyn 
können, hatte u. A. Brewster beim Labrador, Scheerer 


1) Man kann ihn auch bei dem Meteoreisen selbst im reflectirten Lichte 
sehen, 
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beim Oligoklas und Feldspath (Sonnenstein) gezeigt. Ich 


habe es non beim Glimmer und Meteoreisen bewiesen, und 
die Zahl solcher Fälle wird sich sehr mehren, wenn man 
solche Einmengungen bei allen Krystallen, die den Aste- 
rismus zeigen, nachgewiesen haben wird. 

Auf eine ähnliche Weise wie angegeben, erklärt den 
Asterismus der Krystalle schon Babinet '), der ihn beim 
Saphir, Granat, Beryll, Turmalin, Zirkon, Vesuvian, Cya- 
nit und Glimmer beobachtete, nur leitet er ihn von dem 
»Daseyn kleiner Fasern oder Unterbrechungen des Zusam- 
menhanges« ab, die in bestimmten Richtungen in dem Kry- 
stalle liegen; in den oben angeführten Beispielen sind es 
kleine Krystalle, die den Asterismus hervorbringen, was 
auch wahrscheinlich in allen übrigen Fällen, wo ein Aste- 
rismus beobachtet ist, der Fall seyn wird, und hierdurch 
erklärt sich nun auch die regelmäfsige Lagerung der klei- 
nen Krystalle gegen den gröfseren, in welchem sie einge- 
lagert sind. 

Bei so gemengten Mineralien, wie die welche den Aste- 
rismus zeigen, scheint es fast, dafs, wenn man die Natur 
der feinen Einmengungen nicht kennt, man es aufgeben 
miifste, für die chemische Zusammensetzung dieser Minera- 
lien einen einfachen Ausdruck zu finden. Indessen sind 
diese Einmengungen gewöhnlich doch nur mikroskopisch, 
und wachen, ungeachtet der grofsen Verbreitung in dem 
Krystall, doch nur einen kleinen Theil der Masse dessel- 
ben aus. Diefs ergiebt sich aus der Analyse des Sonnen- 
steins von Scheerer, bei dem die Natur der Einmengung 
bekannt ist und aus Eisenglanz besteht. Ungeachtet des 
starken Schillerns dieses Sonnensteins durch den eingemeng- 
ten Eisenglanz beträgt die Menge von Eisenoxyd, die die 
Analyse ergeben hat, doch nur 0,36 Proc. ?), weniger als 
bei vielen Feldspäthen, die kein Schillern und keinen ein- 
gemengten Eisenglanz zeigen. Wahrscheinlich wird es sich 
so auch bei den übrigen Krystallen, die den Asterismus zei- 


1) Vergl. Poggendorff’s Ann, von 1837, Bd. 47 8.15. 
Vergl. Poggendorff’s Ann. von 1845, Bd. 64 S, 155. 
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XII. Meteorsteinfall bei Menow in Mecklenburg- 


gen verhalten; sie können für die Analyse der Krystalle, 
worin sie eingemengt sind, noch unberücksichtigt bleiben, 
wenn ibre Bestimmung und Feststellung auch in anderer 


An 7. October d. J. Mittags zwischen 12 und 1 Uhr bat 
sich auf dem Felde des Erbpachtguts Menow, am Ausflufs 
der Havel aus dem Zieren-See, in der Nähe von Fürsten- 
berg in Mecklenburg-Strelitz, ein Meteorsteinfall ereignet. 43 
Vor den Augen des Schäfermeisters fiel plötzlich bei vil- = 
lig heiterem Himmel ein grofser feuriger Klumpen mit sol- 
cher Gewalt aus der Luft hernieder, dafs der Sand rings- 
um hoch aufspritzte, und die Masse anderthalb Fufs tief 
in die Erde fuhr. Der hinzulaufende Schäfer fand den 
Stein sehr heifs, und grofse Hitze um sich her verbreitend, 
Spätere genauere Untersuchungen bestimmten sein Gewicht 
auf 21 Pfund, seine specifische Schwere auf 4,1 und sein 
Volum auf 134 Cubikzoll. Sein Aeufseres zeigt eine unregel- 
mäfsige Pyramidalform mit ziemlich ebener, aber etwas nach 
innen gebogener Grundfläche — eine Form, welche sich 
erzeugen würde, wenn z. B. ein Klumpen weichen Thons 
eine Zeit lang auf fester Grundlage geruht hätte oder mit 
Gewalt aus beträchtlicher Höhe niedergeworfen wäre. Die 
Oberfläche ist mit einer glatten, glasigen, schwarzen Kruste 
umgeben, das Innere dunkelaschgrau, das Gemenge fein- 
körnig mit zahllosen silberglänzenden Metalltheilchen (Ge- 
diegeneisen oder Nickeleisen) durchsetzt, welche von kaum 
sichtbarer Gröfse bis zu der eines feinen Schrotkorns vor- 
handen sind und vom Magnet lebhaft angezogen werden. 
Die grauen Bruchflächen färben sich, wenn sie benetzt wer- 
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den, in Folge des sich bildenden Eisenoxyds, braunroth. 
Der Stein ist Eigenthum des Besitzers von Menow, Hrn. 
Ritter in Alt-Strelitz, (Aus der Allgem. Zeitung vom 
3. Dec. 1862. 

Es mufs auffallen, in diesem Berichte nichts von einem 
Getöse erwähnt zu sehen, wie es doch gewöbnlich bei Me- 
teorsteinfällen stattfindet, wenigstens dann immer, wann 
der Meteorit in der Luft zerspringt. Wirklich hat dasselbe 
denn auch bei diesem Falle nicht gefehlt. Ein im Ganzen 
dem obigen gleichlautender Bericht in der Neustrelitzer 
Zeitung vom 16. Nov. d. J. sagt: »Sein (des Meteorsteins) 
Erscheinen erfolgte, nach den verschiedenen Berichten von 
Ohren- und Augenzeugen, in der gewöhnlichen Begleitung 
dieses wunderbaren Phänomens, mit einem Geräusch, Zi- 
schen und Sausen in der Luft, unterbrochen von heftigen 
Detonationen, vergleichbar einer fernen Kanonade; ein 
Getöse, welches nicht allein an mehren Orten im Freien 
wahrgenommen, und als ein ungewöhnliches Ereignifs mit 
Ueberraschung und Bestürzung aufgefafst worden ist, son- 
dern auch selbst im Zimmer deutlich gehört wurde. « 


tA 
XII. Ueber subjective Licht- Erscheinungen. 
if (Aus einem Briefe des Hrn. Dr. H. Aubert.) 


Breslau 19. Dee, 1862. 
Ais ich vor einigen Monaten in Berlin war, erzählten Sie 
mir von den Reichenbach’schen Versuchen, über die 
sich, wie ich später gehört habe, ein grofser Kampf von 
Neuem entsponnen hat. 

Inzwischen habe ich mir ein so finsteres Zimmer ein- 
gerichtet, dafs in demselben keine Spur von Licht zu be- 
merken ist, habe mich oft stundenlang in demselben auf- 
gehalten, um den Gang der Accommodation für die Dun- 
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werde, zu untersuchen, und habe dann auch gelegentlich 
Reichenbach’s Angaben geprüft. Von dem, was R. in 
Ihren Annalen angiebt, habe ich nichts sehen können, würde 
also nach R. zu den Nichtsensitiven gehören; gleichwohl 
habe ich dabei Beobachtungen gemacht, die mir R.’s An- 
gaben einigermafsen erklären. Man darf sich keineswegs 
vorstellen, dafs man in einem ganz finstern Zimmer keine 
Lichterscheinungen habe: die subjective Lichtempfindung ist 
vielmehr von einer ganz wunderbaren Intensität, so dafs ich 
wenigstens ununterbrochen helle Wolken, Punkte, Linien, 
complicirte Figuren sehe, die in einem ewigen Wechsel 
begriffen sind. Fahre ich mit den Händen über die Augen, 
so schwimme ich in einem Lichtmeere, und drücke ich ei- 
nige Sekunden leise auf einen Bulbus, so wird die Hellig- 
keit fast blendend. Ich habe nun weiter bemerkt, dafs 
man sehr geneigt ist, diese subjective Erscheinungen auf 
Objecte zu beziehen, die man von früber her kennt. Wenn 
ich an einem bestimmten Platze im finsteren Zimmer sitze, 
so glaube ich stets zu meiner Linken den Ofen zu sehen, 
der sich dort auch wirklich befindet. Wäre ich Fräulein X 
und befände mich dem registrirenden R. gegenüber, so 
würde ich ganz wahrheitsgemäfs aussagen: »jetzt sehe ich 
den Ofen.« Da diefs nicht der Fall ist, so habe ich mich 
denn mitten in mein Zimmer gestellt, mich einige Male 
herumgedreht, und dann gewartet, bis ich den Ofen seben 
werde: ich glaubte ihn nach einigen Minuten zu sehen, ging 
in der Richtung, in der er mir zu liegen schien, und kam 
an eine Wand, an der weder ein Ofen, noch ein äbnli- 
ches Object sich befand. Dasselbe ist mir mit der Wand 
zwischen den beiden Fenstern begegnet. Ferner glaubte 
ich meine Hände leuchten zu sehen, wenn ich sie rieb, ja 
ich glaubte eine Hand zu sehen, wenn ich sie in einiger 
Entfernung schnell bewegte; aber die Erscheinung war so 
gar nicht constant, dafs sie gewils als eih fälschliches Beziehen 
einer subjectiven Lichterscheinung und einer bewufsten Be- 
wegung auf einander betrachtet werden mufs. Ebenso habe 
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ich sie vor meinen Augen bewegte, zu sehen; aber ich habe 
dann auch oft dasselbe Phantom gesehen, ohne die Finger 
vor dem Gesicht zu bewegen und ohne überhaupt ein Glied 
zu rühren. Als ich Salzsäure auf einen Kalkspathkrystall 
gofs, glaubte ich helle Wolken aufsteigen zu sehen: ich 
war sehr frappirt darüber, und wendete mich alsbald von 
dem Kalkspathe ab: die Wolken blieben dieselben, und 
hatten mit der Kohlensäure des Kalkspaths offenbar gar 
nichts zu schaffen. 

Nach diesen Erfahrungen bin ich für mich überzeugt, 
dafs die naturwissenschaftlich ungebildeten Sensitiven Rei- 
chenbach’s gemäfls zum grofsen Theil ganz wahrheitsge- 
treue Angaben gemacht haben, dafs dieselben aber ihre 
subjectiven Gesichtsthätigkeiten auf objective Vorgänge be- 
zogen haben, mit denen sie in gar keinem Zusammenhange 
stehen. Das ganze grofse Kapitel der Vorsichtsmaafsregeln, 
das doch für Experimente, namentlich wo es sich um sub- 
jective Erscheinungen handelt, so unumgänglich nothwen- 
dig ist, scheint R. ganz uncultivirt gelassen zu haben. Er 
registrirt einfach alle Angaben seiner Sensitiven, ohne sie 
einer Controle zu unterwerfen. 

Erlauben Sie, dafs ich diesen unerfreulichen negativen 
Angaben, noch einige positive folgen lasse. Um den Gang 
der Adaptation zu bestimmen, habe ich mit einem Zink- 
kupferelemente einen Platindraht glühend gemacht, und eine 
solche Vorrichtung getroffen, dafs ich den Draht um je 
ein Millimeter im Finstern verlängern kann. Das Element 
bleibt 5 Stunden lang constant. In dem erhellten Neben- 
zimmer sitzt ein Gehülfe, welcher die Zeit notirt, zu wel- 
cher ich in das Zimmer eintrete, und die Zeiten, wo ich 
den Draht um 1 Millimeter verlangere. Wenn ich den 
Draht bei 20 Millimeter Länge unmittelbar nach dem Ein- 
tritt in das Finstere eben leuchten sehe, so sehe ich ihn 
dann nach 91 Minuten (z. B.) bei einer Länge von 27 Mm. 
eben leuchten, und während die Curve im Anfange sehr 
steil ist und ich von Minute zu Minute 1 Mm. zugeben 
mufs, dauert es von 26 bis 27 Mm. 62 Minuten. Bei einem 
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anderen Draht habe ich von 16 bis 21 Mm. 73 Minuten 
gebraucht, und bei einer anderen Concentration der SO, 
von :25 Mm.) bis: Minuten. , Wenn, ich nan, bis 
zum Maximum, also..z..B. 27 Mm., gekommen bin, so ver- 
kürze ich den Draht so.weit, bis ich’ ihn durch ein graues 
Glas, welches etwa 96 Proc. Licht absorbirt, sehen kann; 
dafür habe ich fast immer die Anfangslänge gefunden, alse 
ohne Glas ‘27 Min); ‘mit Glas 21 Mm. oder 31 ohne, 25'mit 
Glas; ohne Glas 26 Mm. mit Glas 20 Mm: usw. Die Em- 
pfindlichkeit' des Sehorgans nimmt also so’ zu, dafs ich ein 
25 mal schwächeres Licht zu erkennen fähig werde. Die 
Temperatur des Drahtes ist nicht direct zu bestimmen; bei 
der Länge, die ‘er bei der gröfsten Empfindlichkeit hat, wird 
dünnes Papier ‘noch sehr langsam durchschnitten. Ich bin, 
um die Temperatur zu bestimmen wo ein Metall anfängt 
zu leuchten, so verfahren: bei gröfster Empfindlichkeit 
wurde im Nebenzimmer Blei im eisernen Tiegel geschmol- 
zen und auf ein Zeichen entfernte sich der Gehülfe mit 
dem Lichte, und ich trat in das jetzt gleichfalls ganz dun- 
kele Zimmer: ich konnte kein Leuchten bemerken: das Licht 
wurde wiedergebracht, das Blei fing eben an am Rande zu 
erstarren. Dasselbe Experiment mit Zink ergab: Zink- und 
Eisentiegel leuchten beide ganz gleich und zwar wei/s, nicht 
roth; fast ebenso wie eine insolirte Porzellanschale. Das 
Zink zeigte sich, ‘als das Leuchten vorbei war, nur noch 
ganz in der Mitte flüssig. Also würde die Temperatur des 
schmelzenden Zinks 371° bis 500° (!) und dieselbe Tem- 
peratur des Eisens ein Leuchten erzeugen. 

Dergleichen Bestimmungen miifsten doch auch für Sen- 
sitive gemacht werden, und es würde sich ja dann zeigen, 
wo die Gränze ihrer Empfindlichkeit für Licht liegt. 
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XIV. einer Theorie der Fluorescenz; 


Die Fluorescenzerscheinungen haben, meines Wissens, bis 
jetzt eine genügende Erklärung nicht gefunden. Eisen- 
lohr machte zuerst auf die Analogie aufmerksam, welche 
zwischen den aus der Akustik bekannten Combinationsté- 
nen und den Fluorescenzfarben besteht, und dachte sich 
letztere durch Combination der einfallenden Lichtstrahlen 
unter sich entstanden. Dieser Anschauung, welche ein Zu- 
sammenwirken mehrerer verschiedenfarbiger Strahlen; vor- 
aussetzt, wird mit Recht die Thatsache entgegen gehalten, 
dafs auch ganz homogene Strahlen Fluorescenz erregen, und 
viele sogar die nämliche. ' Dennoch scheint mir in, dem 
geistvollen Gedanken Eisenlohr’s an die Combinations- 
töne der Keim zu ‘einer einfachen Erklärung der Fluores- 
cenzerscheinungen zu liegen, welche ich in den folgenden 
Zeilen entwickeln will. 

Wenn ein Körper von Lichtstrahlen (oder Wärmestrah- 
len) getroffen wird, so gerathen seine Atome, indem die 
Aetherschwingungen lebendige Kraft an sie abtreten, selbst 
in Schwingungen, deren auf eine Sekunde treffende Anzabl 
nothwendig von der Natur des Körpers abhängt, weil ja 
die zwischen den Atomen thätigen Molecularkräfte es sind, 
welche ein aus der Gleichgewichtslage gerücktes Atom um 
diese hin und her zu schwingen nöthigen. ‚Die Atome. des 
Körpers werden: sich alsdann wie leuchtende (oder über- 
haupt strahlende) Punkte verhalten, indem sich ihre Schwin- 
gungen dem umgebenden Aether mittheilen und in demsel- 
ben weiter foripflanzen. Wie bei den meisten leuchten- 
den oder wärmestrahlenden Körpern, werden-die so ausge- 
sendeten Strahlen im Allgemeinen nicht homogen seyn, son- 
dern aus Elementarstrahlen verschiedener Welleulänge be- 
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stehen, Die durch Bestrahlung oder Erwärmung eingelei- 
teten Oscillationen werden, durch die Molecularkräfte un- 
terhalten, auch dann noch fortdauern, wenn der Körper der 
erregenden Ursache entzogen worden ist; gehören nun diese 
Schwingungen vermöge ihrer Wellenlänge zu den für un- 
ser Auge wahrnehmbaren, so leuchtet der Körper nachher 
im Dunkeln, oder er phosphoreseirt. 

Sind die Schwingungen, zu welchen die Atome des Kör- 
pers durch die Bestrahlung angeregt werden, zu langsam, 
um direct in die Erscheinung zu treten, so wird der Kör- 
per zwar, wie der phosphorescirende, auch noch im Dun- 
keln fortfahren Aetherwellen zu entsenden, er wird uns 
aber dunkel erscheinen, weil seine Strahlen vermöge ihrer 
geringen Schwingungszahl nicht im Stande sind, Lichtein- 
drücke in unserem Auge herorzurufen. Diese an und für 
sich dunkeln Strahlen können aber während der Bestrahlung 
sich mit den éinfallenden Strahlen combiniren, und es kön- 
nen. dadurch Combinationsfarben entstehen, welche der di- 
recten ‚Wahrnehmung zugänglich sind. Diese Combinations- 
farben, von den Atomen des Körpers ausstrahlend, bringen 
alsdann den innern farbigen Lichtschimmer hervor, welcher 
Fluorescenz genannt wird. 

Die Schwingungszahl eines Combinationstones wird be- 
kanntlich erhalten, wenn man die Schwingungszahlen der 
beiden zusammenwirkenden Töne von einander abzieht. 
Nehmen wir nun, um die Ideen zu fixiren, an, die Atome 
eines bestrahlten Körpers entsenden einen Strablencomplex, 
welcher Strahlen von allen Schwingungszahlen zwischen 100 
und 300 Billionen enthält, so werden diese Strablen, als 
ultrarothe dem Auge direct nicht wahrnehmbar seyn. Dem 
äufsersten Roth des Spectrums kommt die Schwingungszahl 
476 Bill. zu; das äufserste Roth würde daher, mit allen von 
den ‚Atomen des Körpers ausgehenden Strahlengattungen 
eombinirt, Strahlen liefern, deren Schwingungszablen zwi- 
schen 176 Bill. und 376 Bill. liegen, welche also ebenfalls 
zu den unsichtbaren etrarotben Dage- 
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gen würden im mittleren Grün, welchem die Schwingungs- 
zahl 600 Bill. entspricht, bereits rothe Combinationsfarben 
aufdämmern, ‚weil der grüne Strabl, mit den dunkeln Strah- 
len des Körpers combinirt, Schwingungszahlen von 300 bis 
500 Bill. liefert. Das äufserste Violett, welchem 757 Bill. 
Schwingungen zukommen, würde durch Combination mit 
den Strahlen des Körpers Schwingungszahlen von 457 bis 
657 Billionen erzeugen können, welche die rothe, orange- 
gelbe, gelbe, grüne und blaue Farbe umfassen. Ultravio- 
lette Strahlen von 800 Bill. Schwingungen würden auf diese 
Weise sogar rothe bis dunkelblaue Farbentöne zu erzeu- 
gen im Stande seyn. 

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dafs ein bestrabl- 
ter Körper von der vorausgesetzten Beschaffenheit uns Licht- 
strahlen zuzusenden vermag, welche weder in dem einfal- 
lenden Lichte enthalten sind, noch auch von dem Körper 
an und für sich geliefert werden können. Wir sehen zu- 
gleich, dafs die rothen und gelben Strahlen unwirksam blei- 
ben, weil sie nur unsichtbare ultrarothe Combinatipnsfar- 
ben hervorbringen, dafs dagegen die Farben kürzerer Wel- 
lenlänge vorzüglich. im Stande sind, fluorescirend zu wir- 
ken; ja dafs die unsichtbaren ultravioletten Strahlen des 
einfallenden Lichtes durch Combination mit den ebenfalls 
unsichtbaren ultrarothen Strahlen des Körpers fast alle Far- 
ben des Spectrums erzeugen können. Wir sehen ferner, 
dafs auch homogenes Licht, wenn nur seine Schwingungs- 
zahl grofs genug ist, die Erscheinung der Fluorescenz her- 
vorzurufen im Stande ist, und dafs eine ganze Reihe ver- 
schiedener homogener Strahlen, z. B. vom Dunkelblauen bis 
zum Ultravioleiten, dieselben Combinationsfarben zu liefern 
vermögen, deren Gemisch alsdann die eigenthümliche Fluor- 
escenzfarbe des Körpers darstellt. Man sieht endlich, dafs 
diese Fluorescenzfarbe vou dem Bereiche der Gränzen ab- 
bängt, innerhalb deren die Schwingungszablen der dun- 
keln von den Atomen ausgehenden Strahlen ‚eingeschlossen 
sind, und von den Intensitätsverhälinissen dieser ‚Strahlen 
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‘Mit: Hilfe dieser Theorie lassen ‘sich, wie mir scheint, 
alle bisher bekannten Fluorescenzerscheinungen auf einfa- 
che und ungezwungene Weise erklären. 


XV... Ueber die Magnetisirung von Stahinadeln 
durch den Entladungsstrom der Leydener Batterie; 


br 
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Durch die Untersuchungen von Liphart’s (Pogg. Ann. 
Bd. 116 S.513) ist der Nachweis geliefert, dafs die Magne- 
tisirung von Stahlnadeln normal, d. b. der Ampére’schen 
Regel gemäfs ausfällt, wenn die Entladungen einfache sind; 
dafs der normale Magnetismus erst bei alternirenden Ent- 
ladungen auftritt. 

Eine anomal magnetisirte Nadel mufs nach dieser Erklä- 
rung vorher auch normal magnetisirt gewesen seyn, oder all- 
geihein: eine durch alternirende Ströme magnetisirte Nadel 
mufs die Erscheinungen zeigen, welche für Magnete aufge- 
fanden worden, die durch enigegengesetste galvanische Ströme 
magnetisirt sind. 

Die Versuche von Wiedemann (Pogg. Ann. Bd. 100 
5.224) und die von Marianini (Ann. de chim. et de phys. 
T. XVI p. 436 und 448) haben nun gelehrt, dafs Magnete, 
welche durch entgegengesetzt gerichtete galvanische Ströme 
wagnetisirt: sind, sich in der That anders verhalten, als sol- 
che, bei denen der Magnetismus durch einen einfach ge- 
richteten Strom hervorgerufen ist. Mit Hülfe der von bei- 
den Beobachtern angegebenen Mittel schien es mir möglich 
den Nachweis zu führen, dafs z: B. eine anomal magneti- 
sirte Nadel vorher normal magnetisirt war,. oder dafs eine 
Nadel, welche einen geringen Magnetismus zeigt, schon 
vorher einen stärkeren Magnetismus besessen hatte. 
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Wiedemann’s Anwesenheit in Berlin im Sommer 1861 
erlaubte. es mir, die ersten Versuche mit ihm gemeinschaft- 
lich anzustellen. 

Die Versuche wurden ausgeführt mit einer Batterie von 
25 Quadratfufs Belegung, die mit positiver oder negativer 
Elektricitét geladen wurde. Die Stärke des Stromes wurde 
durch ein Riefs’sches Luftthermometer gemessen. Der 
Schliefsungsbogen bestand aus kurzen dicken Kupferdräh- 
ten, er enthielt das Luftthermometer, eine Silberspirale .von 
27 Windungen von 9™” Durchmesser. — Die zu magnetisiren- 
den Nadeln waren Nähnadeln von Hemming und Sohn 
No. 3. Nur die Nadeln wurden gewählt, welche von Hause 
aus keinen Magnetismus zeigten, und auch durch Klopfen 
keinen annahmen. Dann wurden die Nadeln in die Silber- 
spirale, die auf Glas gewickelt war, hineingelegt, eine Bat- 
terieentladung durch den Schliefsungsbogen hervorgebracht, 
der Magnetismus der Nadel darauf an einer Spiegelbussole 
geprüft, die Nadel nun auf unmagnetischer Unterlage im 
* magnetischen Aequator mit einem unmagnetischen hölzernen 
en oder messingenen Gegenstande geklopft, und ihr Magnetis- 
mus wieder an der Spiegelbussole gepriift. 

Die nächstfolgende Tabelle enthält die Resultate. Die 
erste Colonne giebt die Stärke des Stromes nach den An- 
gaben des Luftthermometers, die zweite den Magnetismus 
vor dem Klopfen in Scalentheilen der Spiegelbussole. (Der 
Mittelpunkt der Nadel war vom Mittelpunkt des Magnet- 
spiegels 20”= entfernt; die Verticalebene des Spiegels ging 
durch diese Verbindungslinie, und die Axe der Nadel war 
zu dieser Ebene senkrecht.) Die dritte Colonne den Mag- 
netismus nach dem Klopfen; das negative Vorzeichen be- 
zeichnet, dafs der Magnetismus anomal war. 


| Batterie von 25 Quadratfufs Belegung mit positiver Elek- 
tricität geladen. 
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Ausschlag des Ursprünglicher Magnetismus nach 
Na. Lulthermometers Magoetismus dem Klopfen y 
| 30 Linien +220 _ +325 
5 116 » —520 —109 
B. 


"Batterie von 25 Quadratfufs Belegung mit negativer Elek- 
tricität geladen. 
Magnetismus vor Magnetismus nach 


No. Luftthermometer dem Klopfen dem Klopfen 
ad i 108 Linien — 170 +185 ue 
3 108 — 120 ast #105 ab 


Die Versuche zeigen "sämtlich, dafs durch Klopfen ein 
schwacher normaler Magnetismus erhöht wird, dafs ein ano- 
maler vermindert oder umgekehrt wird, also im Allgemei- 
nen eine Verstärkung nach dem ersten normalen Magnetis- 
mus hin bewirkt wird. 

Diese Thatsache erklärt sich nun einfach durch die An- 
nahme, dafs bei der Entladung einer Leydener Batterie un- 
ter gewissen Bedingungen die Richtung alternirt; und das 
Räthsel des anomalen Magnetisınus ist somit durch bekannte 
Thatsachen bei der Magnetisirung durch galvanische Ströme 


erklärt. 
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XVI: Kurze Bemerkungen zu Hrn: Dr. Fleck’s 
„Beziehungen zwischen Atomgewicht und’ specifi- 
schem Gewicht“ in Bd. 117 S, 132 dieser Annalen; 

von F. Mohr. 


am or” 


he Quotient aus dem specifischen Gewichte eines Kör- 
pers und dessen Atomgewicht wird bekanntlich Atomvolu- 
men genannt und durch die (a. a. O,.S,.133) aufgeführte 


a 


ausgedrückt, wo a das Atomgewicht und s das specifische 
Gewicht bedeutet. Dieser Satz bedarf keines Beweises, 
denn es liegt in der Natur der Sache, dafs-man den Raum 
erhält, wenn man das absolute Gewicht durch das specifi- 
sche dividirt, sowie denn jede Gleichung nichts anderes ist, 
als der mathematische Ausdruck für wirkliche Beziehungen. 
Nun ist diese Gröfse q oder das Atomvolum, bei den ver- 
schiedenen Elementen verschieden (nicht variabel, wie es 
$.,133 heifst), und er soll zu einer constanten Gröfse k 
werden, »sobald man dem Werth a einen variabelen Fac- 
tor n beifügt«, Auch hier ist wohl gemeint, dafs der Fac- 
tor m einen verschiedenen, dann aber nicht mehr variabe- 
len Werth haben soll, Es ist nichts einfacher, als einen 
jeden Werth durch Zusatz eines passenden Factors in einen 
anderen zu verwandeln. Wie macht man 4 gleich 2? Man 
multiplieirt es mit $ oder 3. Wie macht man das Atom- 
volum des Natriums (292) gleich dem des Kaliums (584)? 
Man multiplieirt es mit 55% oder mit 2. Der Verfasser 
sagt nun, »dafs, wenn dieser Werth bei Kalium = | ist, 
er bei den übrigen Elementen eine ganze Zahl sey, die zu 
folgender Gleichung zweiten Grades Veranlassung (?) gebe: 


Hier ist nun k ebenfalls jenes obige q, nur für ein bestimm- 
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tes Element, ‚Kalium, ‚gemeint, und drückt man diefs, mit 
Worten: aus, so heifst.es ih 

(Atomvolumien des Kaliums)* = 
Es ist aber eine bis jetzt ungebräuchliche Art mathemati- 
scher ‘Ableitung, dafs man in einer Gleichung auf der einen 
Seite den ganzen Ausdruck, auf der anderen nur den Nen- 
ner quadrirt, dafs man auf der einen Seite keinen Factor, 
auf der anderen den Factor # hinzufügt. "Offenbar ist jetzt 
die Gleichung falsch. Setzt man in die erste Gleichung k 
statt q, was zulässig ist, weil q der allgemeine Ausdruck, 


k aber nur das q des Kalium bedeutet, so hat man 


stellt man mit der zweiten Gleichung zusammen, so it 
= also a=n, 
8 x 
d. h, der Factor ist immer gleich dem Atomgewicht. Das 
ist eine nothwendige Folge der falschen Gleichung, wenn 
man auf die unzweifelhaft richtige erste Gleichung zurück- 
geht. Was soll man sich aber unter dem Quadrat des 
spec. Gewichts oder des Atomgewichts vorstellen? Der 
Verfasser hätte doch »die Veranlassung «, welche das spe- 
cifische Gewicht in der sonderbaren Gestalt eines Quadrats 
erscheinen läfst, etwas näher erörtern müssen, da\man aus 
der Gleichung (1) niemals auf die Gleichung (2), welche 
falsch ist, kommen kann. Der Verfasser betrachtet den 


Ausdruck — als eine Cotangente, worin a die Abscisse und 


s die Ordinate vorstellt. Diese Ansicht ist ebenfalls falsch. 
Contangente ist allerdings der Quotient zweier Gréfsen, 
aber solcher, die immer dasselbe Verhältnifs zu einander 
haben, und die einzeln jeden beliebigen Werth annehmen 
können, wenn der andere den entsprechenden Werth an- 
nimmt. Nun sind aber Atomgewicht (a) und specifisches 
Gewicht (s) constanfe Gröfsen, die- nicht jeden beliebigen 
Werth annehmen können. Im Fall nun alle Atomyolu- 
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einander gleich wären (was sie aber’ nicht’ sind), 
dafs also das Verhältnifs von s zu immer dasselbe ‘ware, 
so würden die verschiedenen Werthe von..g Punkte der- 
selben Cotangente seyn, aber niemals daraus eine zusam- 
menhängende gerade Linie hervorgehen. 
Im späteren Verlauf des Aufsatzes erscheint der Werth 


= als Parabel, und es ist auch wieder sehr erklarlich, weil 


8 

in der zweiten ‚Gleichung eine der Variabeln s quadrirt 

worden ist, die andere a aber nicht, und die Formel der 

Parabel y*? =p ist. Da aber die zweite Gleichung eine 
Ungleichung ist, so ist es wohl überflüssig, das darauf er- 

richtete Gebäude der ferneren Entwickelung. genauer zu 


1 betrachten. 
ers 


ni 
XVII. Zur Charakteristik der Mineralspecies 
„Anhydrit"; von Dr. Albrecht Schrauf. 

(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus Bd. 46 der Sitzungsberichte der 

= D.. Fuchs in Clausthal hat in der berg- und hüttenmän- 

mischen Zeitung vom 28. Mai 1862 einen Fund von Anby- 

a dritkrystallen von Stafsfurth am Harz bekannt gemacht, 

welche Krystalle mit Schwerspath isomorph seyn. sollen. 

 Derselbe sandte einige an das k. k. Hof-Mineraliencabinet 
und durch die Güte des Hrn. Directors Dr. Moritz Hör- 
nes erhielt ich dieselben zur näheren Untersuchung. 

Die Krystalle kommen in salzhaltigem Gyps eingewach- 
sen vor und bilden eine Combination des Prisma (011) 
- mit dem Doma (210). Die Flächen (011) sind rauh und 
matt, die von (210) sehr gestreift, oftmals treppenförmig 
gekrümmt. Fuchs nennt die Fläche (011) d, and (210) 
M und giebt fir dd = 84}°, für MM = 110° als annähe- 
rungsweise mit dem Anlegegoniometer erhalten an. 
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»Meide Messängen ergäben für (011) 1) 85° 


für (210) (210)=60°, letztere Messung mit dem Re- 
flexionsgoniometer an kleinen. nicht treppenformigen. Kry- 
stallen erhalten. Diese letzterwähnte Ausbildungsweise von 
M an allen gröfseren Krystallen ist Ursache der Variation 
des Winkels und der Angabe von Fuchs. 

Meine Winkelmessungen stimmen mit den Angaben 


Miller’s überein: 
Schrauf. Miller. 

(011) (011) = 85° 84° 34’ 

al 7 290) 419% 

pe! (210) (210) = 60 58 40 5) 191 


sularomı 


Diese Flächen d und M sind ferner sicher der Ordnung 
der Prismen angehörend, da die Spaltungsrichtungen sich 
als normale Abstumpfung der Kanten erweisen. Die Spal- 
tungsrichtungen sind in der Leichtigkeit, sie nach den ver- 
schiedenen Pinakoidflächen zu erhalten, kaum zu unter- 
scheiden, doch fand ich im Gegensatz zu Fuchs auch an 
diesen Krystallen die Beobachtungen Miller’s bestätigt, 
welcher die schwerer zu erhaltende Theilbarkeit parallel 
der Fläche 010 angiebt. 

Die zwei Flächen d und M sind bisher am Anhydrit 
noch nicht beobachtet, und so wie der säulenförmige Habi- 
tus für denselben neu. 

Diese besprochenen krystallograpbischen Verhältnisse 
weisen vollkommen auf die Meinungen Miller’s hin, wel- 
cher gegen die Isomorphie mit Schwerspath sprach; ebenso 
ergiebt sich aus allen folgenden Untersuchungen, dafs die 
Harzer Anhydritkrystalle mit denen von Aussee ident sind. 

Fuchs erhielt als Resultat einer Analyse schwefelsau- 
ren Kalk mit nur 0,5 Proc. Wasser; ich fand die Dichte eines 
grofsen Krystalles von Stafsfurth = 2,983, eines von Aus- 
see —=2,956. Die Härte beider ist nahe 3, doch scheinen 
die Krystalle von Aussee etwas schwerer spaltbar und här- 
ter zu seyn, 

Die optischen Verhältnisse beider zeigen sich ebenfalls 
ident. 
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Nach, den Untersuchungen von Grailich und Lang') 
ist die Orientirung für die Krystalle von abe und der 
scheinbare Axenwinkel A B= 70 bis 72°; die Untersuchung 
- von Platten aus Stafsfurther Krystallen gespalten ergab mir 
dasselbe Resultat und zwar so gleichförmig, dafs sich durch 
die optischen Phänomene der Fundort nicht unterscheiden 
lafst. Die Axen liegen in der Zone (210) (210) und die 
erste Mittellinie coineidirt mit (010). Aus. dieser 'verglei- 
chenden Charakteristik ergiebt sich hiemit die Identität der 
Krystalle vom ‚Harz mit denen von Aussee, An Exempla- 


E ren des ersten Fundortes hat aber Hausmann ?) die Iso- 
morphie mit Schwerspath_ nachzuweisen gesucht; seine, an- 


gegebenen Winkel sind wohl nicht vollkommen überein- 
stimmend mit den von Fuchs, allein die säulenförmige Form 


beider läfst"erwarten, dafs nur die treppenförmige, Ausbil- 


dung Ursache der Discordanz der durch das Anlegegonio- 


meter erhaltenen Winkel ist. 


Es folgt somit aus meinen Beobachtungen, dafs 1) die 
_ Anhydrite vom, Harz mit denen von Aussee in ihren phy- 
sikalischen Eigenschaften vollkommen übereinstimmen, 2) ei- 
nen für Anhydrit vollkommen neuen Habitus mit neuen 
Flächen bilden, 3) dafs deren Winkel von den Miller’- 
schen Angaben ableitbar sind, 4) es bestätigt sich die von 
Hausmann für die Harzer Krystalle angegebene Isomor- 
phie mit Schwerspath nicht, wenn man nicht zu einer com- 
plicirten Transformation der Indices schreiten will. 

Was diesen letzten Punkt und die hiefür nötbigen Quel- 
len betrifft, so kann ich nur auf die oben citirte Untersu- 
chung und Messung (von Aussee- Anhydriten) von Grai- 
lich und Lang verweisen. 

Ich bemerke nun schliefslich, dafs die Messungen von 
Haüy, welche mit den späteren genauen Miller’schen 
nicht übereihstimmen, ebenfalls an Exemplaren von Aussee 


durchgeführt wurden. 
Wx 79] 


1). Sitzungsher. d. k. Akad. d. Wissensch., Wien, XXVII 
2) Pogg. Aon. Bd. 83, S. 572. 
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XVIIL Notiz, über den Farbstoff einiger Edelsteine; 
von J. Schneider. 


Mi Bezug auf die Entdeckung Tournet’s, dals die Far- 
ben einiger der Siciliumgruppe angehörigen Edelsteine flüch- 
tigen Kohlenwasserstoffverbindungen zuzuschreiben seyen, 
erlaube’ ich mir zu bemerken, dafs ich bereits im Bde XCVI 
(1855) S. 282 dieser Annalen auf die in verschiedenen Quar- 
sen enthaltenen Kohlenstoffoerbindungen hingewiesen habe '), 
von 'welcheii Verbindungen nicht blofs die Färbung, son- 
dern auch der beim Aneinanderreiben solcher Quarze be- 
merkbare eigenthtimliche Geruch herzuleiten seyn wird. Da- 
her ‘wird detin auch die Anwesenheit solcher Kohlenstoff- 
verbindungen, welchen die kieseligen Mineralien, die der- 
ben sowohl wie die krystallinischen, in vielen Fällen ihre 
Farben verdanken, durch jenen, dem beim Verbrennen or- 
ganischer Stoffe ähnlichen Geruch angezeigt, und es er 
scheint bemerkenswerth, dafs ich diesen brenzlichen Geruch 
selbst bei verschiedenen Graniten deutlich wahrgenommen 
habe. 
1) Seitdem hat bekanntlich B. Lewy (Annal, de chimie et de phys, 
Ser. IH. T. LV (1858) 2.5 durch Analyse dargethan, dafs der Farb- 
‚Hoff des Smarapds organischer Natur ist. Er fand als Mittelwerth ia 
diesem Edelstein 98,22 mineralische Substanz, 1,66 Wasser und 0,12 
organische Substanz, und die Zusammensetzung dieser leizteren bei vier 


Analysen; 
Kohlenstoff 0,09 0,06 0,07 0,08 


{ 

0,05 0,03 0,04 0,05. A 
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von Sigmund Merz in München. 


(Aus einer vom Hrn. Verf. übersandten Abhandlung im Kunst- und Ge- 


werbeblatt d. polytechn. Vereins für d. Königr. Bayern, Oct. 1862). 


Au Scannhedad er . das Licht der Sterne mittelst der von 
ihnen erzeugten prismatischen Spectren verglich, galt es 
wohl nur die Identität vom Lichte der Sterne mit dem der 
Sonne zu ‚erweisen, Die von ihm gemachten Messungen 
der Lage einzelner Linien setzen uns aber zugleich schon 
in den Stand, die Gegenwart von Natrium in der Atmo- 
sphäre des Mars, der Venus, des Pollux, Prokyon, Betei- 
geuze (a Orionis), der Capella, alle die Spectra der ge- 
nannten. Sterne zeigen die Linie D des Sonnenspectrums, 
zu erkennen. ‚Die Identität der Linien E und 5, im Spec- 
trum des Mars, der Venus, der Capella und Beteigeuze, mit 
den gleichen Linien des Sonnenspectrums und den Eisenli- 
nien von Kirchhoff ist ferner ein Beweis für die, Anwe- 
senheit von Eisen in der Atmosphäre des Mars, der Venus, 
Capella und Beteigeuze. Eine Fortsetzung der Fraunho- 
fer’schen Sternspectralvergleiche unternahm ganz neuestens 
Prof. Donati in Florenz (Memorie astronomiche del Prof. 
Giovan Battista Donati, Firenze 1862). Derselbe bestimmte 
die Lage mehrerer Linien des Sirius, der Vega, Prokyon, 
Regulus, Fomalhaut, Castor, Atair, Capra, Arctar, Pollux, 
Aldebaran, Rigel und Antares., Ein oberflächlicher Ver- 
gleich dieser Linien mit denen des Kirchhoff’schen Spec- 
trums von Chemikalien zeigt, dafs Eisen höchst wahrschein- 
lich die Hauptrolle in den Atmospbiren aller dieser Sterne 
spielt. Eine Hauptlinie der Donati’schen Spectren (a Do- 
nati) der ersteren 10 Sterne differirt nur ungemein wenig 
(bei Atair nur 5 Bogensekunden) von Fraunhofer’s F des 
Sonnenspecirums, in welche Gegend besonders viele Eisen- 
linien Kirchhoff’s fallen. Ein ganz directer Vergleich 
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ist, wohl erst „möglich, wenn einmal Kirchhoff’s Linien 
durch ihre Brechungswinkel bestimmt sind, 

Die Pracht des Kirchhoff’schen Sonnenspectrums ist 
eine, entzückende. Die, Sichtbarmachung so vieler Linien 
gelang ibm durch Anwendung mehrerer Prismen, deren ei- 
nes, vermöge seiner neuen Brechung, das Spectrum des an- 
deren wieder verbreitert. Als besondere Merkwürdigkeit 
erscheint uns dabei gleich auf den ersten Blick die drei- 
fache Linie D, die selbst Kuhn entgangen war, wie D über- 
haupt nur als Doppellinie galt. Die Richtigkeit der Beob- 
achtung können wir durch eigene Beobachtung vollends be- 
stätigen. Es dürfte diefs deshalb beachtenswerth erschei- 
nen, als wir auf ganz anderem Wege zum gleichen Resul- 
tat gelangten. Schon 1850 machte Brewster darauf auf- 
mwerksam, wie durch gröfsere Prismen die dunklen Streifen 
des Sonnenspectrums in Linien aufgelöst werden können, 
ähnlich wie Nebelflecke in Sterne aufgelöst werden durch 
mächtigere, lichtstärkere Teleskope, und wir versuchten die 
Herstellung eines Prismas von 60° brechendem Winkel, 
das einen Lichtbüschel von 43 Linien durchzulassen im 
Stande war.: Demgemäls war es möglich, auch ein Fern- 
rohr mit entsprechend grölserer Objectivéffuung und einer 
etwa 50maligen Vergröfserung anzuwenden. Die dritte Li- 
nie D,ward dadarch mit äufserster Schärfe beobachtet. Sie 
lag zwischen den beiden stark gezeichneten Gränzlinien der 
Doppellinie D. als schwacher Streifen fast mitten inne. Die 
Methode von Kirchhoff bebalt nur den scheinbaren Vor- 
theil, dafs sich die Elemente beliebiger vermehren lassen 
und. der Brechungswinkel solcher Art leichtlich über 180° 
gebracht: werden kann. Bei 270° brechendem Winkel ge- 
wöhnlicher Fraunhofer’scher Prismen von etwa 45° bre- 
chendem Winkel entdeckten wir eine zweite Zwischenlinie D. 
Bei elf Prismen oder einem Winkel von etwa 480° zeigten 
sich fünf, Linien zwischen den beiden Linien D. Einschliefs- 
lich: dieser bestebt D somit aus sieben Einzellinien, zwei 
ganz. breiten, zwei breiteren und drei feinen Linien. “Wir 
können aber auch beifügen, dafs es uns ganz jüngst glückte, 
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die Linie Din fünf Linien aufzulösen, als wir das Prisma 
von 43 Linien in den entsprechenden Querschnitt des ‘aus 
einem 34 Linien Oeffnung haltenden Spaltfernrohrs treten- 
den Strahlenbündels stellten und sie bereits ‘als eine’ drei- 
fache sieher erkannten, als wir unter gleicher Berticksichti- 
gung ein’ Prisma von nur 19 Linien Oeffnung benutzten: 
Nachdem ‘also ein einziges Element schön ein ‘dem Kitch» 
hoff’schen Spectrum mindestens aequivalentes Spectrum zu 
erzeugen im Stande ist, wenn es dem Beobachtungsfernrohr 
einen hinreichenden Lichtbüschel zu senden vermag, so steht 
immer noch zu hoffen, dafs eine Trennung feinerer Linien- 
büschel leichter und bestimmter durch Vergröfserung der 
Apparate zu erreichen ist. Wir beabsichtigen daher noch 
die Herstellung weiterer grofser Prismen, um so im Sinne 
Brewster’s die Spectralbeobachtungen wieder aufzuneh- 
men, und behalten uns vor, tiber das Ergebnifs seiner Zeit 


zu berichten! 

in. aah 
XX: Ein Paar neuer Barometer.” 
a fav er 


U nter der nicht eben grofsen Anzahl physikalischer In- 
_ stramente von neuer Einrichtung, welche auf der letzten 
Industrie-Ausstellung zu London vorhanden waren, befan- 
den sich zwei Barometer, beide zu dem Endzweck  con- 
_ strairt, die Veränderungen des Luftdrucks in 'vergröfsertem 
Maalsstabe zu zeigen. Als Mefsinstrumente haben diesel- 
ben freilich keinen Werth, sind aber doch durch ihre Con- 
struction nicht ohne Interesse. 

Das erste derselben, angeblich von einem Arn. Whi- 
ting in Dundalk herstammend, ist als eine Abänderung des 
konischen Barometers von Amontons zu betrachten. Statt 
aber konisch zu seyn, ist es aus zwei cylindrischen Thei- 
len zusammengefügt, von denen der obere ab, wie umste- 
hende Figur zeigt, etwas enger ist als der untere be. Der 
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‚erstere ist oben zugeschmolzen, der' letztere un- 
ten offen, aber abgesperrt durch eine Elfenbein- 
platte\p, die- der. Quecksilbersäule, welche die 
hy Röhre ac bis h füllt, als beweglichen Boden 
dient. Diese Platte schliefst nur locker, damit 
keine Reibung stattfinde, aber doch so, dafs kein 
Quecksilber ausfliefsen kann; und sie wird durch 
ein kurzes, oben kugelförmig erweitertes hohles 
Glasröhrchen g, welches in das Quecksilber hin- 
einragt, mit diesem in steter Berührung gehalten. 
Diese Einrichtung gestattet, der Quecksilbersäule 
einen weit grölseren Durchmesser, und mithin 
auch eine weit gröfsere Beweglichkeit zu geben, 
als beim Amontons’schen Barometer möglich 
g | ist. Der untere Theil bc kann 6 bis 8 Linien 
|| im Durchmesser halten. 

7 Im Uebrigen. ist das Spiel des neuen Instru- 
mentes dasselbe wie das des älteren; und es ist 
oe leicht einzusehen, dafs sich die Verschiebungen 
der oberen Quecksilberkuppe h, theoretisch ge- 
nommen, in beliebigem Grade gegen die Veränderungen des 
Barometerstandes vergröfsern lassen. Bezeichnen nämlich 
H und h die Höhen der Quecksilbersäule im engeren und 
weiteren Theile der Röhre, q und Q die Querschnitte die- 
ser Theile, V das constante Volum der Quecksilbermasse, 
und P den Barometerstand, so hat man: 0.0 
Hg + hQ=V; H+h=P, ab. uih 


= 


und daraus nach Differentiation 9 


Je mehr also der = Querschnitt gq dem unteren Q 
nahe kommt, desto gröfser wird dH, die Verschiebung der 
Kuppe h, gegen dP, die Veränderung des Barometerstan- 
des; und umgekehrt, je kleiner q gegen Q ist, desto mehr 
werden dH und dP einander gleich. 

Es ist auch leicht einzusehen, weshelb ein Heberbaro- 

Poggendorff’s Annal, Ud. CAVIL. 42 
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meter mit ungleich weiten Schenkeln diese Erscheinung 
Ha+hQ=V; H—h=P, 
wonach dH nur zwischen den Gränzwerthen }dP und dP 
schwankt, wenn q von Q bis 0 abnimmt. 

Das zweite Barometer ist von Richard Howson, In- 
genieur zu Middlesborough-on- Tees, erfunden und im Re- 
port of the British Association etc., held at Manchester 1861, 
Notices p. 64 beschrieben. 

Es ist ein Gefälsbarometer mit beweglichem Gefafs, In 
einer geraden Röhre von überall gleichem Durchmesser und 
etwas gröfserer Länge als die gewöhnliche Barometerröhre 
steckt nämlich ein nahe ebenso langer hohler Stab (stalk), 
der fest verbunden ist mit einem cylindrischen Gefäfs, wel- 
ches das untere Ende der Röhre umgiebt. Der ringförmige 
Raum zwischen dem Stab und der Röhre, und der zwischen 
Röhre und Gefäfs sind mit Quecksilber gefüllt. Der so- 
nach von diesem Quecksilber umgebene Stab trägt durch 
seine Schwimmkraft das Gefäls, und da das Gewicht die- 
ses Gefälses veränderlich ist, indem darin mehr oder weni- 
ger Quecksilber eintritt, je nachdem der Luftdruck ab- oder 
zunimmt, so sinkt und steigt das Gefäls und bewirkt sol- 
chergestallt eine Verschiebung der oberen Quecksilberkuppe, 
die gröfser ist als die Veränderung des Barometerstandes. 
Der Erfinder sieht es als einen Vorzug dieses Instrumentes 
an, dafs es nur wenig Quecksilber erfordert, da man die 
ringférmigen Räume zwischen Stab und Röhre und Röhre 
und Gefafs nur schmal zu nehmen braucht; indefs wird es 
dadurch offenbar an Empfindlichkeit verlieren, und über- 
haupt kann dieses Instrument wegen seiner complicirteren 
Construction nicht auf das Interesse Anspruch machen, wel- 
ches das erstere wenigstens in theoretischer Hinsicht besitzt. 
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XXL Anomale Dispersion des Ioddampfes; 


(Compt. rend. T.LV p.126) ash 


Der Ioddampf dispergirt das Licht umgekehrt wie alle bis- 
her untersuchten Substanzen, d. h. ein mit loddampf gefüll- 
tes Prisma bricht die rothen Strahlen stärker als die blauen. 

Bei meiner ersten Mittheilung über diesen Gegenstand ') 
sagte ich, dafs, wenn ich das Prisma meines Apparats mit 
loddampf gefüllt hätte, das Bild einer stark beleuchteten 
Spalte aus zwei verschiedenen übereinandergelagerten Theilen, 
einem blauen und einem rothen, zu bestehen schien. Seitdem 
gewahrte ich, dafs die Ordnung dieser beiden Farben nicht 
die ist in den Spectren aller bisher untersuchten Substan- 
zen. Ich wollte indefs dieses, allen bisherigen Beobachtun- 
gen so widersprechende Resultat nicht eher veröffentlichen, 
als bis ich es in seinem ganzen Detail studirt, und meine 
Apparate so eingerichtet hätte, dafs ich einige Personen zu 
Zeugen des Phänomens machen könnte. 

Nach verschiedenen Versuchen hatte ich zunächst Pris- 
men aus Porzellan anfertigen lassen, da die aus Metall, 
selbst vergoldetem oder emaillirtem, der Wirkung des lod- 
dampfes nicht widerstanden. Ich mufste darauf mein Be- 
leuchtungssystem so einrichten, dafs die Undurchsichtigkeit 
des loddampfes durch eine hinreichende Lichtintensität über- 
wunden wurde. Um meine Versuche gegen jeden Einwand 
zu sichern, wurde ich dann veranlafst, die Erscheinungen 
zu studiren, welche man beobachtet, wenn man ein durch 
eine kleine Anzahl einfacher Lichter beleuchtetes Bild be- 
trachtet. Ich hatte dadurch Gelegenheit, den Mangel an 
Achromatismus im Auge zu bestätigen und daraus eine grofse 
Anzahl von Folgerungen zu entwickeln. Es ist das der Ge- 
genstand einer Arbeit, die jetzt ausführlich in den Annales 
de chimie et de physique gedruckt wird. 

Folgendes sind nun die verschiedenen Versuche, welche ich 
zur Bestätigung der angekündigten Thatsache angestellt habe, 
1) Compt. rend. T. LI p. 171 et 800, 
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1. Der beobachtete Effect hängt nicht ab\von einer be- 
sonderen und zufälligen Anerdnung des Apparates oder der 
das Prisma verschliefsenden Glaser, weil, verschiedene Pris- 
men, verschlossen durch verschiedene Glaser, stets dasselbe 
Resultat geben. 

2. Ein Glasprisma, welches eine gleichsinnige und bei- 
nahe gleich grofse (etwa 11 Min. betragende) Ablenkung 
wie das loddampf-Prisma gab, achromatisirte das Bild na- 
bezu; die Dispersion des loddampfes ist also die umgekehrte 
von der des Glases. 

3. Beleuchtet man die Spalte meines Collimators mit 
dem Roth und dem Blauviolett, welche aus der Dispersion 
von Sonnenlicht durch ein Flintglasprisma entspringen, so 
sieht man das rothe und das blaue Bild an verschiedenen 
Orten entstehen. Ein ähnlicher Versuch läfst sich mit far- 
bigen Gläsern anstellen. Diefs zeigt, dafs im loddampf die 
Brechbarkeit des rothen Strahls wirklich gröfser ist als die 
des blauen. Man kann also das Phänomen nicht durch eine 
Umwandlung der Strahlen erklären, weil das Licht, welches 
roth in das Prisma eintritt, auch roth aus demselben aus- 
tritt, und umgekehrt. 

4. Befindet sich das Prisma in Luft, so complicirt sich 
der Effect durch die Dispersion in diesem Mittel; allein ein 
directer Versuch hat mir gezeigt, dafs die unter diesen Um- 
ständen von der Luft erzeugte Dispersion nur einige Sekun- 
den beträgt, während die des loddampfes etwa 30 Sek. ist. 

Das Dispersionsvermögen verändert sich in umgekehr- 
tem Verbältnifs mit der Temperatur. 

Aufser den rothen und blauen Strahlen läfst das lod 
auch die ultravioletten durch; auch erhöht es die Nettigkeit 
des Phänomens, wenn man das Sonnenlicht, welches die 
Spalte des Collimators beleuchtet, mittelst eines Urangla- 
ses reinigt. 
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Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstrafse 47. 
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